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PREFACE 



Le hasard de nos Iravaiix professionnels nous ayant con- 
duit a nous occuper de la Navigation sousrmarine, bran- 
che de la science nautique fort pen connue de nos jours, 
nous n'avons pas ele pen surpris, en abordant Tetude de 
cette question si interessante, si captivante meme, de cons- 
tater que les tentatives faites dans cette voie etai'ent de 
beaucoup plus nombreuses que nous ne le supposions a 
priori, et que les premiers essais remontaient meme a une 
epoque fort eloignee, alors que, pour bien des gens, cette 
science »emble appartenir encore au domaine du roman, 
ou des reves et des utopies. 

Notre surprise ne fit que croitre lorsque, nous adressant, 
des le debut de nos recherches, a des specialisteseminents, 
nous eumes Toccasion de constater, a notre tres grand 
etonnement, que meme parmi ceux de nos collegues qui 
s'occupent presque exclusivement de constructions na- 
vales, beaucoup d*entre eux, et des plus autorises, igno- 
raient I'existence d'un grand nombre des essais tentes 
dans cette voie et paraissaient meme rester quelque peu 
indifferents a Tegard d'un des plus beaux problemes de la 
m^canique navale, probleme mysterieusement grandiose et 
par cela meme passionnant, digne d'interet, et, ajouterons- 
nous,^des plus feconds en applications de toutes sortes, si 
toutefois les conslructeurs navals voulaient bien y appli- 
quer les ressources de leur esprit inventif et les puissants 
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n PREFACE 

moyens que le progres el le genie moderne mellent a leur 
disposition. 

L'application de la navigation sous-marine a la gueri^e 
maritime, bienqu'elant fort importante etinleressante, n en 
est pas pour cela la seule application. Tant s'en faut. Les 
travaux sous-marins : explorations, constructions etpe- 
dies sous-marines seraient de beaucoup les plus impor- 
tantes, etant oeuvres de progres et non de destruction. 

Frappe de cette indifference et de ce singulier dedain, 
trop en opposition avec la passion tenace et Tindomp table 
anergic qu'ont toujours deployees dans leurs laborieuses 
etudes les inventeursde tons pays, nous avons cherche a 
en sender les motifs et a connaitre les causes primordiales 
(le cet etat de choses. Notre conclusion a ete qu'il fallait at- 
tribuer Torigine de cette sorte de stagnation morale, en 
presence d'une aussi interessante question, d'une part au 
manque de donnees positives et de documents precis sur 
cet important sujet, et, d' autre part, aux difficultos male- 
rielles de realisation qu'on rencontre dansi'execution pra- 
tique, difficultes qui, pour etre surmontees, exigent de 
grands sacrifices de temps et d'argent et une grande 
somme de travail, de perseverance et d'energie person- 
nelle. Nous passons intentionnellement sous silence le ta- 
lent des constructeurs et des invenleurs, car celui-ci est 
forme d'un tresor accumule de science pratique et de genie 
createur dont Tinepuisable reserve n'attend que Toccasion 
pour se manifester et se prodiguer. 

En presence de ce lentdeveloppement de la science nau- 
tique sous-marine, nous avons peiise que ce serait faire 
oeuvre utile et profitable a la science et au progres que de 
combler cette lacune en creant un courant favorable a ce 
genre de travaux et en mettant a la disposition des inven- 
teurs de toutes origines, con;ime materiaux d'etudes, le 
fruit de nos longueset laborieuses recherches historiques. 
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En lear evitantle travail preliminaire des recherches d'an- 
teriorite, indispensable dans toute etude serieuse, nous 
nourrissons Tespoir de reussir de la sorte a menager, 
dans une cerlaine mesure, leur temps et leurs efforts, les- 
quels au lieu d'etre inutilement gaspilles dans un travail 
materiel de compilation de documents et d'elements d'e- 
tudes, seraient plus utilement appliques a la rechercho- 
directe des multiples solutions nouvelles que comporte cet 
interessant probleme. 

ParTexamen des solutions dejaobtenues etappliquees 
et meme de celles proposees ou seulement indiquees par 
les hardis pionniers de la navigation sous-marine ; par le 
parallele etabli entre elles ; par Tanalyse des divers moyens 
mis en oeuvre et des resultats obtenus, les nouveaux in- 
venteurs atteindront plus facilement et plus rapidement 
le but poursuivi, sans avoir a recommencer la longue et 
penible serie de tatonnements des premiers essais qui 
rebutent et decouragent meme les chercheurs les plus 
tenaces et les plus perseverants. 

En resume, nous avons pense qu'au lieu de labourer a 
nouveau un champ deja ensemence, les inventeurs n'au- 
ront plus, en se servant de notre travail preparatoire^ qu'^ 
arroser ce champ pour faire germer bientot le grain enfoui 
par leurs devanciers et qui n'attendait que ce complement 
d'effort pour lever, croitre et se developper rapidement en 
donnant une belle et ample moissonde resultats nouveaux. 

N'en est-il pas d'ailleurs ainsi de toute invention nou- 
velle ? 

Les debuts en sont toujours penibles. On tatonne dans 
Tobscurite et Tincertitude; mais aussitot que les premiers 
resultats sont connus, les perfectionnements de toutes 
sortes se multiplient a Tinfini et de tons coles a la fois. 
L'action collective des efforts individuels diriges dans une 
meme voie donne une acceleration continuellement crois- 
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sanle a la marche progressive de la nouvelle branche cul- 
tivee par Tactivile humaine. G'est ainsi que se sont deve- 
loppees tres activement, dans une marche ascensionnelle 
etonnamment rapide, les applications diverses de la va- 
^eur el de Telectricile aux bateaux et aux chemins de fer; 
de la photographic, de la telegraphic et de la telephonic ; 
du cyclisme et de rautomobilisme ; et de tant d'autres in- 
ventions dont la science enrichil journellement Thumanite. 
G*est surtout, ilfaut le dire, grace a la Presseintelligente 
que les decouvertes nouvelles sont rendues plus fecondes 
en applications de toules sortes — souvent meme impre- 
vues par Tinventeur initial. C'est, en effet, grace a la 
grande lumiere et au grand air de la publicite qu'est du le 
progres : tel le vent qui emporte au loin les semences 
des plan les dans des sillons ignores qui, les fecondant 
a leur tour, en font jaillir des recoltes nouvelles. 

La Presse, par sa bienfaisante intervention, perpetue 
Toeuvre de creation et de progres qui est la loi et la raison 
d'etre de THumanile et de la Civilisation. C'est la Tardente 
et intime conviction d'un publiciste profondemcnt d6voue 
a son (ruvre. 

En nous rcnfermant dans le programme ainsi defini, 
notre modeste role s'est borne purement et simplement a 
faire un travail decompilation, — travail ingrat et penible 
s'il en fut ! — et a presenter une etude d'ensemble, une 
monographic reunissant et resumant presque lous les tra- 
vaux executes et un grand nombre de projets congus sur 
cette matiere et dont nous avons pu avoir communication 
ou simplement connaissance. 

Nous devons ajouler toutefois, pour notre defense, que 
notre tache n'a pas ete aussi aisee qu'on pourrait le sup- 
poser a premiere vue, car, pour elaborer cette etude syn- 
thelique, il nous a fallu puiser aux sources les plus di- 
verses et souvent les plus contradictoires, les inventeurs et 
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les constructeurs s'etant le plus souvent renfermes dans 
une reserve et unmutisme exageres, se refusantaussi bien 
a communiquer les resultats definitifs de leurs travaux que 
les dessins exacts ou les descriptions precises des dispo- 
sitions adoptees. 

La navigation sous-marine ayant trouve sa premiere 
application et sa principalo raison d'etre dans la marine 
militaire, on comprendra la naturelle et legitime reserve, 
le mystere force, dont s'entourent les detenleurs des der- 
niers modeles perfectionnes. Mais, nous avouons ne guere 
comprendre Tattitude par trop reservee que gardent cer- 
taines administrations sur les dispositions anciennes qui 
ne presentent plus qu'un interet relrospectif et purement 
historique. 

Gette attitude, il nous faut avoir le courage de le dire 
haulement, est plutot retrograde que progressiste et ne fait 
nuUement honneur a ceux qui croient devoir Tadopter, car 
elle est detestable et funeste a tous les points de vue. EUe 
est, bien certainement, une des causes principales pour 
lesquelles la navigation sous-marine est restee stationnaire 
alors qu'elle aurait pu se developper et progresser paralle- 
lement a la navigation ordinaire. 

Ainsi que I'a dit le ministre Gougeard : « Le regime du 
secret et du silence a trop mal reussi pour que le moment 
ne soit venu d'entrer dans une voie nouvelle .» 

Suivons plutot Texemple offertparlajeune Amerique. De 
tous les correspondants interpelles par nous, seule TAmi- 
raute des Etats-Unis a repondu a notre demande d'une 
maniere large et ouverte, nous fournissant sans ambages 
ni reticences des renseignements precis et suffisamment 
detailles pour le but que nous poursuivons. 

II est vrai d'ajouter que les Americains sent le premier 
peuple du monde dans la voie du progres parce qu'ils ont 
Tesprit largement ouvert a toute idee nouvelle d'initiative 
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intelligente. Aussi ne sera-ce une surprise pour personne 
d'apprendre que c'est dans ce pays que la navigation 
sous-marine s'est le plus rapidement developpee, a telle 
enseigne qu'il possede actuellement le torpilleur sous- 
marin le plus perfectionne qui existe. - 

Nous voulons esperer que I'appel adresse par nous aux 
hommes de progres sera entendu et trouvera un echo sym- 
palhique aupres des gouvernements eclaires de tons pays, 
depositaires de documents precieux pour la Science, et 
qu*ils se decideront a arracher des cartons poudreux de 
leurs archives les tresors qui y sont enfouis, jusqu'a ce 
jour steriles, pour les publier in extenso, avec le plus de 
details precis et circonstancies sur toutes les tentatives 
faites, a Texclusion, bien entendu, des derniers modeles 
executes ou en cours d'exccution. Nous esperons que grace 
a cet encouragement, nous pourrons voir alors entrer dans 
une ere nouvelle ce hardi moyen de locomotion et parcou- 
rir bientot avec lui de longs et palpitants itineraires au 
sein des oceans. 

Le reve dont fut bercee notre enfance par ce grand char- 
meur scientifique et litteraire, ce puissant et clairvoyant 
esprit evocateur de Tavenir qu'est Jules Verne, deviendra 
peut-etre un jour une realite tangible du siecle futur. 

Nous saisissons avec joie Toccasion qui s'offre a nous 
pour rendre hommage au celebre ecrivain et le remercier 
d'avoir consenti a ce que Tceuvre ebauchee par nous lui 
fut dediee ainsi qu'a feu I'amiral Aube. 

A Tun et a Tautre, la navigation sous-marine est rede- 
vable de Tessor qu'elle a pris dans le dernier tiers (Je ce 
siecle : a Tecrivain, par I'attrayant recit des aventureB du 
capitaine Nemo, dans son merveilleux voyage de Vingt 
inille lieues sous les rners ; a I'amiral, par ses efforts cons* 
tants avec lesquels il a soutenu la genese du G^fmnote, du 
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Goubet et du Gustave-Zed6, pendant son trop court pas- 
sage au ministere de la Marine, en 1886. 

Nous adressons egalement nos sinceres remerciements 
a sir Hilary A. Herbert, secretaire d'Etat au Departement 
de la Marine des Etats-Unis pour Tobligeance qu'il a eue 
de repondre de son mieux k la demande de documents que 
nous lui avions adressee ; aM. L. Piaud, ingenieur en chef 
du *' Bureau Veritas ", lequel a bien voulu nous aider 
dans la recherche de nos renseignements a Tetranger ; 
et a tous ceux qui, possedant des renseignements sur cette 
interessante question, ont bien voulu nous les commu- 
niquer. 



Au debut de ces lignes, nous avons assimile Taction de 
la Presse a celle du vent parce qu'elle emportait comme 
lui et semait au loin les germes feconds dela Pensee. 

II est aussi un autre modeste agent de la propagation de 
la vie florale : c'est Industrie use abeille. Au dire de Dar- 
win, rhumble et laborieuse abeille est une ouvriere infa- 
tigable,bien qu'inconsciente, il est vrai, de la fecondation 
des plantes. En butinant de fleur en fleur, elle emporte 
souvent apres ses ailes des grains de pollen enleves aux 
pistils rencontres au hasard de sa route el, les deposant 
dans des corolles lointaines et ignorees, propage ainsi, 
a son insu, la semence fccondante. 

Comme elle^ en apportant ici notre contingent d'efforts 
et d'idees, nous voudrions que les germes de pensees en- 
leves par nous aux (jouvres des hardis pionniers de la na- 
vigation sous-marine fussent recueillis par do vigoureux 
etfertiloscerveaux d'invenleurs qui, en les fecondant a leur 
tour, en fissent jaillir un jour des oeuvres superbes et ori- 
ginales, destinees a marquer des etapes nouvelles dans la 
voie du progres. 
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S'il nous etait donne la satisfaction d'obtenir un pareil 
resultal, nous nous estimerions comme largement recom- 
pense de la peine que nous auront coiite nos longs et labo- 
rieux efforts. 

Nous ignorons si nous reussirons dans la tache que 
nous avons assumee. Nous le souhaitons ardemment, tout 
en reconnaissant que notre oeuvre est encore bien loin 
d'etre parfaite. 

Le desird'atteindre ce but si vivement souhaite et noire 
ardent amour de la sience et du progres sent les seules 
legitimes excuses que nous puissions invoquer pour de- 
fendre une oeuvre aussi imparfaile que cclle que nous pre- 
sentons aujourd'hui ; mais nous sommes de ceux qui ont une 
foi robuste et irreductible dans Tavenir de la Science et 
dans la puissance dii Genie humain applique au Progres 
dans la voie du Bien. Nous partageons en cela Topinion 
emise par Victor Hugo dans une eloquente lettre adressee 
a Gaston Tissandier au sujet des experiences faites sur 
, la direction des ballons par ce hardi et si distingue cham- 
pion de la navigation aerienne et dans laquelle le poete 
disail : 

cf Le devoir du present est de travailler a Tavenir. » 

G'est ce que nous nous sommes efforce de faire dans 
notre modeste sphere. 
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CHAPITRE PREMIER 



SIMILITUDE DE LA NAVIGATION SOUS-MARINE 
ET DE LA NAVIGATION AERIENNE 



11 y a deja longtemps qu'un illustre ingenieurdes Gonstruclions 
navales, dont Tesprit, de large envergure el d*une remarquable 
lucidite, etait ouvert a loute idee de progres el s'6tait applique 
avec ardeur a Tetude de tout probleme nouveau, Dupuy-de- 
Lome, a assimile la navigation sous-marine a la navigation 
aerienne. 

L'observation est d*une justesse absolue, car la similitude en 
est complete. 

En effet, dans Tun et Tautre cas, qu'il s'agisse d'aerostation ou 
d'hydrostation, ou d*une maniere plus generale d'aeronaulique 
ou d'hydronaulique, Ton se trouve en presence d'un flolteur de 
poids specifique variable immerge dans un fluide de densite 
egalement variable, suivant le niveau, et de la part duquel il 
subit, d'apres le principe, ou plutot la loi d'Archimede, une 
poussee egale au poids du volume de iluide deplace. 

La difference entre le poids du flotteur et la poussee est ce 
qu on appelle la force ascensionnelle ou immersionnelle. 

Si le poids specifique de la nef flottanle, que ce soil dans Tair 
ou dans Teau, est superieur a celui du fluide ambiant, le deplace- 
ment se fait dans un sens correspondant a Taction de la pesan- 
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2 LA NAVIGATION SOUS-MARINE 

leur; si, au contraire, il est moindre, il se fait en sens coi 

S'ils sont 6gaux, le flolteur reste stalionnaire et Ton i 
(ians ce cas, I'etat d'equilibre indifTerent — ou mieux i 
sionnable — de I'aeronef ou de I'hydronef . 

Nous a]tpcl\eronsde?isitespecifique\epoids speciliquev 
dans le cas qui nous occupe. 

L'intensite de la puissance ascensionnelle ou immersi 
croit en raison directe de recarlement exislant entre les d 
sp6cifiques tie la nef et du milieu ambiant. 

Grdce a la variation de la density specifique que Ton fa 
aux nefs floltantes, celles-ci se deplacent verticalemen 
reffort de leur puissance ascensionnelle ou imraersio 
s'eloignant ainsi de la ligne d'horizon pour y revenir qui 
agil en sens inverse : c'esl la ia methode des primitifs, ( 
tiateurs de I'hydposlation et de I'aerostalion ; c'est, en 8 
tion, la m^lhode du ballonnet a air du general Meusnier, n 
reprise en 1870 par Dupuy-de-Lome ; en hydrostation, i 
methode du lest d'eau. 

II n'y aurait plus eu qu'a vouloir utiliser les courants j 
ou sous-marins, comme moyen de locomotion, pour as 
I'aerostation et I'hydrostation a I'anlique navigation h vc 

D'autres invenleurs, venus ensuite, plus audacieux et 
novateurs hardis, ont demande a la puissance mecaniqut 
lution du probleme : ce sont les partisans de la loco 
mecanique sur terre el sur I'eau, dans I'air et dans I'e 
sont les inventeurs des chemins de fer et des automobit 
bateaux a propulsion mecanique, des ballons dirigeables 
bateaux sous-marins, les crealeurs des derniers perfec 
ments de I'aeronavigalion et de Thydronavigation. 



Stability d'immersion. 

Le probleme to plus important de la navigation sous- 
el le plus delical a resoudre est, sansconlredit, celui de li 
lite d'immersion, c'est-a-dire Timmersion a un niveau dct 
et la permanence a cc niveau d'une maniOre aussi invari 
durable que possible. 

Nous ajouterons que cette condition est surtout impor 
realiser dans la navigation sous-marine mililaire, car 
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poursuivi est d'abord de se rendre invisible, par rimmersion, 
pourpouvoir s*approcher le plus possible de Tennemi sans trahir 
sa presence, ensuite de pouvoir Talteindre dans ses oeuvres 
vives, c est-£L-dire dans une bande de hauteur relalivement res- 
treinte. 

L'idee la plus simple el la plus naturelle qui vienne a Tesprit 
est rintroduction d'un lest d'eau que Ton a a sa portee et qui 
permet de regler la densite specifique de Thydronef, de maniere 
a la rendre egale a celle de la tranche d'eau au niveau de laquelle 
on veut s'arrfiter. Le plus difficile n*est pas d'atteindre le niveau 
voulu, mais plulot de s'y maintenir en consei^vant Tequilibre. 

Ne pouvant executor celte operation avec la precision auto- 
matique et instinctive des poissons qui remplissent ou vident 
leurs vessies nalatoires, juste au degre voulu, il faut, pnr une 
succession de deplacements alternatifs, d'oscillations tantot 
ascensionnelles el tantot immersionnelles, s'approcher de cette 
position limite d'equilibre a Tinstar du fleau d'une balance pen- 
dant une pesee. Une quanlile infmitesimale dans la variation de 
la densite specifique determine immediatement un deplacement 
vertical assez considerable. Cette excessive sensibility est 
voisine de raffolement. 

Ni le D' Payerne dans son Hydrostat, ni MM. Bourgois et 
Brun dans leur Plo7igeui% n'ont pu completement reussir a 
obtenir cet equilibre parfait, malgre leurs pistons hydrostatiques 
d'immersion, et si M. Goubet y parvient d'une maniere assez 
satisfaisanle, c'est non sans peine et grace a son ingenieux regu- 
lateur 61eclriquo automatique, dans lequel il a applique le 
principe si fecond de Tasservissement des moteurs, mis en pra- 
tique par M. Joseph Farcot, des 1868. 

« Sans Temploi de servo-moteurs, a dit M. Ledieu, mecanicien 
de la marine, dans une communication faile, il y a une dizaine 
d'ann6es, a TAcademie des sciences, il n'y a pas de stabilile 
d'immersion possible ; c'est la un point dont Timportance a 
longtemps echappe aux inventeurs des bateaux sous-marins. II 
faut que les divers organes qui concourent a la slabilite d'im- 
mersion soient asservis de maniere a suivre docilement les mou- 
vements de la main qui les commando. » 

De tons les inventeur.<^ recents, seuls, a noire connaissance, 
MM* Campbell et Ash ont cherche a obtenir la variation de la 
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densile specifique par la varialion de volume, ainsi q 
rett en 1878. 

C'esl la un precede qui n'a pas eu d'irailateurs, 
enlraine des complications mecaniques. Aussi la g6i 

inventeurs s'est-elle servie de rintroduclion d'eau 
expulsion. 

Au lieu de celte simple introduclion de lest, noi 
comme nombre de constructeurs, parnii lesquels il 
au premier rang M. iVordenfelt, qu'il est preferable 
exces de flollabilile el de le vaincre par un moyen i 
tel que Temploi d'helices a axes verticaux. 

Bushnell avail le premier.en 1773, confu el appliq 
coniplemenlaire d'immersion cl d'eraei-sion. 

Depuis lors, d'heureuses applications ont cle failes p 
denfelt en Suodo, en 1885, plus Urd par M. Wad 
Angleterre, en 18S7, el par M. Baker aux Elals-Unit 
Ce dernier, en rendant ses deux helices lalerales m 
tous les sens, pouvait en outre se diriger dans toulei 
lions. 

« Sans ilotlabilile ou avec une flollabilito insignifia 
le commandant Z... el H. Monlechant, dans leur r( 
eludosur les Guen-es navales de demain ('), le sous-mar 
sc trouve dans une position d'equilibrc indifferent; 
variation dans les forces en jeu le conduit a change 
cl a prendre des inclinai sons sou vent dangereuses. ( 
cune force ne contribue ale maintenir dans sa positic 

« Au conlraire, avec de la flotlabdite el au moyen c 
axe vertical, des que I'assielle du bateau change, les 
la flotlabilite et de I'helice tendent toules deux a la r 

« La position d'equilibre n'est aci{uise que si ces d 
sent, exactement, dans le prolongement I'une de 1' 
meme grandeur. Or, elles ne se trouvent en pareill 
que le sous-marin droit. La stabilite d'un sous-ma 
done de la grandeur de sa iloltahilile el aussi de 
separant son centre de gravite de son centre de carei 
doivent se trouver sur une meme verticale et le pi 

(') Les Gaei-res navalos de demain, chez Berger-Levr 
Paria, 1891. 
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espaces. II en resuUe que la tourelle d'observalion devra se 
Irouver exactement au-dessus. » 



Stability de route. 



En marche, le probleme se complique un pen et la slabilite de 
route est encore plus difficile a obtenir. Sous Taction du depla- 
cement horizontal du bateau, les oscillations verticales deter- 
minant Tequilibre d'immersion se Iransforment en un mou- 
vement ondulatoire longitudinal qui ne pent etre rectifie ou tout 
au moins corrige efficacement qu'a I'aide de gouvernails compen- 
sateurs horizonlaux. 

Ce procede, applique d*abord d'une maniere rudimentaire par 
les freres Coessin en 1809 et preconise par Montgery en 1823, a 
roQu depuis de Ires nombreuses applications. II ne pent servir 
neanmoins a Timmersion que lorsque le bateau est en marche. 
MM. Nordenfelt et Goubet n*en sent pas trop partisans, par suite 
des graves perturbations qu'entraine avec elle une inclinaison 
trop exageree du bateau. 



Forme. 



La forme de cigare semble etre celle qui repond le mieux 
dans un but de navigation militaire. Quelques conslructeurs, 
pour donnerplus de stabilite, ont ajoute des appendices lateraux 
horizontaux et d'autres verticaux semblables A des nageoires ou 
des ailerons. 

Nous pensons cependant qu'au lieu d'avoir comme section 
transversale un cercle, il serait preferable d'avoir la forme ellip- 
tique amincie en haut et en bas, en se rapprochant le plus 
possible de la forme des poissons qui est la plus favorable au de- 
placement horizontal aussi bien qu'aux mouvements d'immersion 
et d'emersion. On pent de la sorle obtenir plus facilement la 
penetration dans Teau, lout en donnant une plus grande stabi- 
lite par Teloignement du centre de gravile du centre de carene. 
Telles sonl les formes des poissons a marche rapide de toules Ics 
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profondeups pelagiques, ainsi qu'on peut en juger 
mens recueiUispapleTrava///e«r ct le Talisman, I 
liurus atlanticus, peclie a 5i0 metres tie profonde 
terois dubius, pdchede 834 a 1917 mirlres, et difi 
scymnus el Cenlrophorus pfiches a des pi-ofondei 
1230 a ISoOmelres. 

De m6me en aeronautique les formes les pit 
auxquelles on soit arrive sont celles fusiformi 
aerostats dii'igeables de (iilTard, en 1852; de Di 
en 181S ; des freres Tissandiop, en 1882, et surtoi 
nard el Krebs, vers la nicme epoque. 

Les hydponaules qui s'en sont Ic plus appi 
MM. Campbell et Ash, en 188i; Nordenfelt, en 1 
Degli Abbati, en 1892. 

Au lieu d'ailerons horizontaux fixes, qui ne i 
guepe chez les poissons, nous preferepions voir cei 
ces dans le plan vertical longitudinal, a I'instar 
dopsales et ventpalesdes poissons. Nous exceplons, 
les gonvepnails d'immersion, tesquels, du reste, 
doivent pas agir, peuvent so repiier ou rentrer d 
du bateau. 

Pour d'autres besoins que la marine de guerre, 
rations el pSches sous-marines par exemple, qui i 
immersions a grandes profondeurs, la forme sphi 
par Bakamello, en 1889 et M. Pialti dal Pozz 
raent, nous semble plus recommandable. 



Propulsion. 

Pour bien des sp6cialistes, le torpilleur sous- 
besoin d'etpe aulonome et de faire de longs trajt 
lion etant plutot la defense des ctites et des 
attaques en pleine mer et les voyages lointains. 
sejour sous I'eau de 6 a 8 heures semble etre 
sante. La puissance molrice doit dtre surlout ei 
element facile a emmaganiser et a manier, tel 
ppim6, I'electpicite, etc.. qui ne vicie pas Pair resj 
dans le bateau. 

Toutefois, M Nordenfelt, ayant eu en vue I 
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d'un bateau aulonome pouvant faire de longs trajets, n*a voulu 
recourir qu'aux moteurs k vapeur, dont ralimenlalion en eau 
et en charbon pent se faire n'importe ou Ton se trouve, tandis 
qu'il redoutait Temploi de Feleclricitc comme elant un element 
trop capricieux et trop difficile a se procurer. II est necessaire 
de rappeler que ce qui pouvait, a la rigueur, 6lre vfai en 1885, 
ne Test guere plus aujourd'hui oil, grace aux tres grands et tres 
reels progres faits en electricite, on dispose d'un tres precieux 
auxiliaire, qui n'a pas encore attaint son dernier degre de per- 
fection el n'a pas encore donne tout ce que Ton pent attendre 
de lui. Aussi, voyons-nous depuis dix ans la plupart des sous- 
marins emprunter a cet agent leur puissance motrice, aussi bien 
pour la navigation a la surface que sous Teau. Toutefois, ces 
bateaux sont frappes d'inferiorite au double point de vue de la 
duree et de la facilite de renouvelleraent de la puissance mo- 
trice. 

Le sysleme mixte consistant a avoir una double puissance 
motrice — Tune destinee a la navigation a la surface et Tautre a 
la navigation sous-marine — le systeme mixte a prevalu et nous 
voyons les derniers modeles perfectionnes de ces bateaux am- 
phibies, repondre complelement a la dualite de leur existence. 

Tels sont les derniers modeles du lieutenant Hovgaard et de 
M. Holland, qui sont tons deux a vapeur sur Teau et electriques 
sous Teau. 

Les auteurs des Guerres navales de demain proposent Tem- 
ploi d'un moteur a petrole sur Teau et d'un moteur electrique 
sous Teau. 

« L'huile, qui n'est pas une essence, se volatiliserait dans 
une toute petite chaudiere chauffee, a la mise en marche du mo- 
teur, d'abord par une lampe, puis par les gaz d'echappement. 
Les vapeurs de petrole seraient aspirees indirectement par le pis- 
ton. Pour eviter des emballements de machine quand le torpil- 
leur sous-marin naviguerait a la surface, nous prendrions les 
dispositions suivantes : 

« 1° Usage d'une helice de trds grand diametre. Des expe- 
riences anglaises ont prouve Tutilisation excellente d'une helice 
dont pres d'un tiers de I'aile deborde. 

« 2° Aspiration indirecle des vapeurs de petrole ; celles-ci 
n'arriveraiant au cylindre que par I'intermediaire d'un regula- 
teur ; turbo-moteur ou autre. 
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« Enfin, devant la necessite de ne pas Stre decouvt 
la navigation sous-marine, nous adjoindrions au m( 
[role un raoteur electrique auxiliaire destine a ne 
que dans cerlains cas particuliers. Ce moteur elect 
drait sa force a des accumulateurs charges par la mat 
du bateau qnand il marche emerge. La machine Gr 
tallee sur I'arbre principal, servirait, au besoin, de 
la marche k la surface. » 

Un ing^nieur de la marine italienne, M. Giulio Mai 
un memoire publieen 1894 par la liioista MayiHitna 
egalement I'emploi demoleurs a pcLrole accouplesai 
etectriques, ces derniers elant places entre les premie 
lices, de maniere a pouvoir desembi-ayer a volenti c 
pendant la navigatioH a la surface, en utilisant les 
dynamos comme volants des moteurs a petrole. 

On ponrrait mome se servir, dit M, Martinez, (i 
electriques comme aide pour la mise en marche 
moteurs a petrole. On se servirait egalement d 
electriques pour la marche en arriere pour laquelle 
a petrole ne peuvent etre utilises. 

Enlin, pendant la navigation a la surface, a vit( 
ou pendant les halles, on pourrait recharger les ace 
en actionnant les receptrices utilisees comme dynar 

D'autres, comme M. Baron, de Monlpellier, ont pi 
ploi d'un moteur a air carbure pour la double na^ 
I'eau el sous I'eau. C'est un deriv6 du moteur a gj 
automatiquement, dans le poste de I'equipage, I'air ( 
verser le carburateur avant d'aller au cyhndre et 1' 
dra se m^langer avec celui-ci, pour former le me 
nant. 

C'est egalement la methode propos^e par M, Schv 

« La carburation se fait a I'aide de Tessence de p' 
sent les auteurs des Guerres navales de demain. 

« L' explosion du melange dans le cylindre est deti 
une etincelle electrique, donnee par le courant d'un 
et reglee par la machine elle-meme. 

« Avec ce systeme, plus de chaudieres lourde: 
brantes, plus de foyers a ^teindre quand on veut pi 
de feux a rallumer quand on revient a la surface ; 
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fonclionne parlout et toujours : le sous-marin est reellement 
autonome. » 

Direction. 

r L'emploi du gouvernail ordinaire est ce qui est le plus 

generalement adopte. Quelques inventeurs cependant, comme 
MM. Raeber, Goubet et Baker ont prefere recourir a Thelice 
mobile, appliquee deja des 1800. 

M. Drzewiecki, au contraire, a renonce a s'en servir a la 
suite de ses premiers essais. 

Orientation. 

Nous abordons, avec i'orientation, Tun des points les plus 
delicats de la navigation sous-marine. En effet, il est un fait 
avere, qu'une fois immerge, le bateau sous-marin devient com- 
pletement aveugle; car, dans Tetat actuel de la question, il nc 
peut plus voir ni reconnaitre sa direction. 11 est oblige, pour se 
diriger, de remonter de temps a autre 4 la surface, pour reperer 
sa position. 

On a bien cherche a lui donner la vision indirecte a Taide 
d'un tube optique; mais Temploi de cet appareil est presque 
illusoire, car il ne -peut servir que jusqu'a une faible profondeur 
d'immersion, et encore peut-il trahir la presence du sous-marin, 
bien que ses dimensions ne soient pas plus grosses que celles 
d'un bras sortant de Teau avec le poing ferme. 

Le tube optique ayant son champ visuel assez restreint, on a 
eu recours au periscope, appareil imagine, des 1875, par le 
major Daudenart, de Tetat-major beige. Cet appareil, bien que 
plus perfectionne que le tube optique simple, presente toutefois 
rinconvenient d'etre encore plus encombrant et d*un emploi 
toujours limite a une faible profondeur. 

Le major Daudenart a egalement preconise Temploi de la 
photographic pour pouvoir prendre des vues panoramiques 
instantanees. II est incontestable que si, grace a un appareil a 
mouvement d*6clipse, analogue a celui des tourelles blindees, 
on pouvait prendre des vues panoramiques instantanees, on 
aurait un auxiliaire precieux pour les reconnaissances topogra- 
phiques d'un mouillage ou d'un port fortifie. 
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On s'est egalement servi du gyroscope, invcnte pa 
en 1865 el realise praliquement par M. Trouve, q 
venu, i! y a une dizaine d'annccs, grace a iine inge 
posilion electrique, a oblenir un appareil Ires prf 
permeltant de recUfier les compas de marine. 

On sail, en effet, que la position de I'axe de : 
gyroscope est absolument invariable dans fespace, e 
eu soin de I'orienler dans une direction connue, cellt 
une ligne de repere sur laqueltc on rfegle la marcht 
une fois celui-ci immerge. 

Malgre loute son ingeniosite et les services que < 
pcut rendre, il presenle neanmoins un grave incoiivt 
I'intluence perlurbatrice des couranls electriques em 
source electrique m^me du bateau. On a du y renom 
sous-marins electriques et recourir au precede si 
barbare, de remonter de temps a autre a la surface 
rer sa position et rectifier sa route. 

Quoiqu'on dise que « la necessile cree I'orgai 
sommes surpris de constater que Ton n'a presque 
pour donner aux bateaux-poissons les yeux sous-i 
lour manquent, en etudiant de pres I'organisme des 
en suivant I'exemple de la nature, qui devrait co 
nous guider. Les poissons ont, en elTet, des yeux et 
I'eau a toutes profondeurs. lis s'y dirigenl a une allui 
y evoluent avec promptitude. Pourquoi les hydn 
sonl-ils toujours obslin^s a vouloir se diriger, soil pt 
directe, a travers les verres plats de leurs hublots, 
vision indirecte, a I'aide de lubes optiques munis 
prismes a reflexion tolale, qui ne sent, en somme, que 
chambrcs claires? 

Si Galilee et Herschell s'elaient contentes d'ol 
astres au travers des vitres de leurs observatoircs, a 
arme de simples lentilles, I'astronomie n'en serait guei 
de perfection oii elle se trouve. 

n n'y a done rion d'elonnant qu'au travers des glac 
des hublots, d'une translucidite souvent douleuse, oi 
y voir ni Ires loin, ni m6me tres bien. 

Si encore on avail employe des verres Icnticulain 
maliques, avec des combinaisons telles que Ton pfll 
inconvenients de I'opacite et de la refringence de 1 
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non! Nous n'avons Irouve, dans aucun des modeles de sous- 
marins que nous avons eludies, ni dans aucun des projels dont 
nous avons eu connaissance, une disposition quelconque qui 
marquat un progres dans celle voic... Pardon! nous nous 
trompons : le Nautilus de Jules Verne 6tait, lui seul, muni 
d'un puissant appareil lenliculaire. 

Nous n'avons pas Irouve davantage trace d*essai tendant a 
utiliser la nappe superieure de Teau comrae miroir reflechissant 
quand le temps est calme. II y auraitpeut-6tre lieu de se servir 
du phenomene de la reflexion lotale dans ce cas. 

L'optique, pas plus qu'aucune autre branche de la science, 
n'a dit encore son dernier mot, et nous avons Tintime conviction 
qu*en etudiant a fond et pratiquement la marche des rayons re- 
fractes et reflechis, en reprenant les Iravaux de Descartes et les 
executant dans le milieu m6me qui interesse, on parviendra tres 
certainement a doter les sous-marins de puissants appareils 
optiques, repondant aux besoins de Torientation hypopelagique. 

La photographie pourrait egalement 6tre un puissant auxi- 
liaire. Les tres inleressantes et savantes recherches experimen- 
tales faites, a Tinstigation du prince Albert de Monaco, par le 
docleur Paul Regnard sur la vie au fond des eaux, ainsi que les 
tres curieuses photographies sous-marines faites par M. Bazin, 
d*une part, et par M. Boulan, d*autre part, nous montrent 
toutes les ressources que la science experimentale pent mettre 
a la disposition des chercheurs. 

Aujourd'hui que les esprils sent tres vivement attires vers 
Tetude des rayons X, nous pensons qu'il serait interessant de 
tenter quelques recherches dans cette voie. Elles seront sans 
nul doute fecondes en observations inleressantes et en resultals 
de toutes sortes. Peut-etre y Irouvera-t-on la solution de la 
visibilite, ou lout au moins de Torientation, au sein des oceans, 
car la science est une et ses differentes manifestations con- 
courent toutes a Telargissement du champ sans cesse grandis- 
sant de son action. 

La vie animale est tres developpee au fond des mers, peut-etre 
autant que sur. lerre, meme aux plus grandes profondeurs, 
ainsi que nous Font revele les patienles et laborieuses peches 
pelagiques faites jusqu'ades profondeurs de 6 a 7,000 m., par des 
savnnls de divers pays, aux premiers rangs desquels nous 
devons ciler M. Milne -Edwards, il y a une douzaine d*annees, 
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et, plus recemment, le prince Albert de Monaco qui, avec une 
infatigable ardeur et une merveilleuse sagacile, poursuit, depuis 
bient6l dix ans, ses inleressanles recherches sur la faune pela- 
gique aux diverses profondeurs des mers. 

On a pu constater que, m&tne aux plus grandes profondeurs 
de 6 et 7,000 m. auxqueiles on ait pu atteindre, la faune 
abyssale est munie d'yeux. Elle possede, en outre, des robes aux 
couleurs souvent eclalantes. 11 est done a croire que la « sombre 
clarte qui leur tcmbe des eloiles », comme a dil lepoele, perniel 
a ces animaux, vivant dans ces abimes profonds, si sombres a 
nos yeux, de voir ou de sentir et de reconnailre les 6tres qui 
les environncnl, dc se .mouvoir et de se diriger dans le milieu 
ou ils vivent, grace a des organes de relation adaptes aux condi- 
tions biologiques d'existence qui leur sont imposees. 

M. Filhol, le savant professeur du Museum, qui fut Tun des 
aides-anatomistes de M. Milne-Edwards lors de Texecution des 
sondages du Travailleur et du Talisman, nous a declare que la 
r^cente decouverte des rayons X a ete pour lui une revelation 
sur la vie animale dans les obscures profondeurs de TOcean. 

11 n'est pas interdit au bateau sous-marin, a defaut de la vue 
qui lui manque, quant a present, ou du toucher, qui est falale- 
ment destine a rester rudimentaire, de developper ses aulres 
organes, tels que Taudilion. On sail, en effet, depuis les expe- 
riences de Colladon sur le lac de Geneve, que le son se propage 
encore mieux dans Teau que dans Fair. Au lieu du tube optique, 
peut-etre pourrail-on creer des tubes acousliques speciaux per- 
mettant de reconnailre, a distance, la position de Tennemi. 



Habitabiliti. 

L'habitabllite est d'aulant plus facile a realiser qiie le sous- 
marin est plus grand. Dans nombre de modeles, le cube d*air 
conlenu dans le bateau suffit aux besoins de Tequipage pendant 
la periode d'immersion, generalement courte. Toulefois il est 
loujours facile d'emporler une cerlaine provision d'air et d'oxy- 
gene, comprimes dans des recipients ad hoc. 

On peut egalement, comme le font quelques-.uns, purifier I'air 
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par des produits chimiques; mais il est preferable d'expulser 
Fair vicie le plus souvent possible et de le remplacer par de Tair 
pur. 



Security. 

La plupart des sous-marins, oulre uii exces de flottaison, pos- 
sedent egalement la faculte de se debarrasser, par un simple 
declenchement, d'un poids, dit de securite, lest silue sous leur 
quille et qu'ils abandonnent defmilivement au fond de Teau pour 
echapper a un peril imminent qui les menace et surgir imme- 
diatement a la surface. 

D'autres, comme MM. Nordeiifelt, Waddinglon, Hov- 
gaard, etc., preferent obtenir Temersion par TarrSt des helices 
horizontales qui servent a Timmersion. L'exces permanent d'un 
polentiel de flottaison ramene fatalement a la surface. 



Armement. 

L'armement des lorpilleurs sous-marins so compose genera- 
lement de tubes ou carcasses lance-torpilles pour lancer des 
lorpilles automobiles a direction horizontale. 

Nous ne nous expliquons pas bien la tendance generate des 
construcleurs de torpilleurs sous-marins a vouloir quand meme 
frapper les cuirasses aux flancs, c*est-a-dire dans une parlieplus 
facile a proteger et a defendre, au lieu de les attaquer en-des- 
sous de la carene avec des torpilles spccialcs, jumelees el a 
deplacement vertical. 

Feri ventrem devrait etre le cri de guerre des nouveaux lor- 
pilleurs. C'est la, en effet, qu'est le point le plus faible des 
cuirasses et des croiseurs, le point vulnerable par excellence et 
sans defense. 

Quelques inventcurs Tout bien compris. 

Au lieu d'avoir a lutter centre I'influence de la poussee verli- 
cale, — qui determine des erabardees, — pour donner a la 
torpille une bonne direction horizontale, il serait preferable, a 
notre avis, de se placer a quelques metres au-dessous du cui- 
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TtmB ei de laoeer lea lorpilles verlicalement, de bas 
en tes aAandomiaal a eeUa poussee verticale qui Ics ( 
d'elle-mSnie, fatal M— i etiifi<MMDi, sous la carem 
vires a faire saater, leur fniiiiiiiM, inHiaffiaUKiient, 
sures iportelles. 



CHAPITRE II 



ESSAl DE TACTIQUB MAVALE DES TOltPlLLEURS SOL 



Avant de passer a la description des dlfTerents 
sous-niarins conslruils a ce jour, et en attendant 
trouve une solution meilleui'e et plus complete de la 
la visibilite sous-marine, qu'on nous permette d 
quelques idecs personnelles que nous n'ayons enc 
trees nulle part et dont I'adoption permettrait d'obvi 
cerlaine mesure, aux inconvenients de c6cile signal* 
meiiL EUes onl pour but de modifier la lactique 
sous-marins, ou plus exacloment la lactique projete 
sous-marins, car I'entree dans la slrategie navale 
velles unites de combat n'est encore que virtuelle et i 
reelleuient effective que lorsque leur adoption par 
de guerre sera devenue delinilive elle-meme. 



Groupements des unitSs sous-marin 

Notre premiere idee est celle de I'accouplement 
sous-marins, soil en les jumelant, soit en les groupa 
alignees ou rayonnantes. 

Tout le monde connalt ces merveilleux engins de 
marine, que Ton appelle les torpHles dirigeables, 
terribles des torpilles automobiles. Les unes et les au 
somme, des fourneaux de mine que les torpilleurs g 
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ces sapeurs du genie maritime, doivent placer et fain 
les flancs de ces forleresses flollantes que sont les i 
M. Sims ayant reussl 4 condiiire et a diriger 
bateau sous-marin, ainsi qu'il I'avait fait precedeinr 
torpilles, nous avons pense que pour donner aux 
une action r^ellement efticace el intensive, en les ( 
vue de I'ennemi pour ne pas les exposer a ses cou 
les jumeler en les accouplant par deux, I'un reslan 
comme vigie-sigiial, hors de la portee de I'ennerai, 
mergeant, des I'apparition de I'ennemi a I'horizoi 
geant au-dcvant de lui, les deux sous-marins res 
relics antra euxpar un cable eleclrique. Soil que le 
marin commande la marche du second, soil qu'il 1 
des ordrestelephoniques, ce dernier peul, a un mc 
quand I'observateur juge que ce moment est venu 
ccia quillor un seul instant son etat d'immersioi 
torpilles dans la direction qui lui est indiquee et ( 
soles permt-tteut de determiner d'une maniere prec 
somme, une maniere de tir indirect, comme cela se 
raniment pour les batteries de cote qui tirenl le plu 
un but, invisible de leur place. 

Dans le cos de la defense d"un port forlilie oi 
ouverte, on pourrait se servir d'un cliapelet de torj 
mnrins, eclielonnes suivani des aliu;nements variai 
conditions locales delermineraient en chaque occaf 
mobilitc m6me, ces sous-marins remplaceraient avai 
les torpilles dormanles qui prolegent generaleraei 
des rades el des ports. 

Toute une ilolliHe de sous-marins, relies eleclriq 
eux el commandes par un chef de file, place dans I 
trale de la zone k prote^er, irait s'immergor au larg 
ainsi, par ces sentinelles sous-marines echeionnee 
de protection contre i'invasion d'une rade par une 
m^me conlre les plus puiasants cuirasses, qui n'ose 
turer sur cette plainc liquide semee de mines mobi 
Dans d'autres circonslances, au lieu de develop 
de sentinelles sous marines en arc, on pourrait le i 
cventail, suivani un secleur d'impoitance var 
I'etendue de la zone a proteger. On nurait ains 
garde sous-marine prolegeant un port ou une ilotte 
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comme les reseaux de conlre-mines lerrestres prolegent un fort 
assieg6, comme les senlinelles avancees protegent un camp 
conlre loule surprise. 

Le commandant de la floltille aurait sa tourelle d'observalion 
blindee et a developpement lelescopique, de maniere a pouvoir 
bien suivre de loin tons les mouvemenls de Tennemi. 

Le bateau central commandant la flotlille pourrait etre, a la 
rigueur, un cuirasse quelconque. 

Bien mieux, chaque cuirasse pourrait avoir sa flotlille propre 
de sous-marins, qu'il mellrait a Teau suivant les besoins au lieu 
de lancer des torpilles suivant la coulume acluelle. Cette cein- 
ture de senlinelles sous-marines remplacerait d'autre part, 
avantageusement, les filets pare-torpilles qui ne seraient plus 
d'aucune efticacite centre les sous-marins et sont deja, le plus 
souvent, une entrave ou tout au moins une gene pour la marche 
des cuirasses qui les portent. 

Grace a cet immense filet que Ton pourrait tendre et meltre 
en place en quelques heures, on pourrait se proleger centre 
toute surprise et repousser viclorieusement les atlaques de tout 
agresseur qui s'aventurerait dans ses mailles. 



Accouplement des ballons et des sous-marins {*). 

Au commencement de cette 6tude, nousavons parl6de la simi- 
litude existant entre Taeronautique et Thydronautique. Cette simi- 
litude exisle, en ettei^ dans les lignes generales, comme nous 
avons pu le faire constater ici par de nombreux exemples. 
Toutefois, ces deux modes de locomolion different par Timpor- 
tance de certains points. En effet, les conditions d'existence et 
les milieux dans lesquels s'agilent les aeronefs et les hydronefs 
font que leurs organes ont plus ou moins d'aptilude a remplir 
les fonctions essentielles qui leur sont assignees. Cela est bien 
naturel, d'ailleurs, car les uns et les aulres sont nes trop recem- 
ment pour que Tadaptalion de leurs organes aux milieux am- 
biants ait eu le temps de se faire completement. C'est une evo- 

(^) Voir la Conference que nous avons faile a la SociSte fvangaise de 
navigation aerienne, (Revue Scientifiqne du !«' Mai 1897.) 

2 
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lulion qui depend esseiiliellement du degre d'application de 
l*esprit hiimain, et nous savons qu'on en est encore a une periode 
de latonnements. 

Pour les aeronefs, la fonclion la plus importanle et la plus 
difficile a realiser est la locomotion, tandis que Torienlation et 
rhabitabilite sont des plus simples; pour les hydronefs, au con- 
traire, c'est la locomotion qui est facile a realiser, tandis que 
Torientation est tres difficile et Thabitabilile difficile a obtenir, 
duraoins pour une profondeur trop grande et une duree un peu 
trop prolongee. 

Pourquoi n'unirait-on pas ces deux facteurs importants des 
guerres maritimes futures? Facteurs en apparence disparates, 
nous I'admettons, mais au premier abord seulement, car, au 
fond, ils sont freres jumeaux engendres par la mSme pensee : 
celle de voyager a travers les oceans et les cieux. 

Le bateau sous-marin est aveugle, mais il pent se deplacer 
facilement;.le ballon, au contraire, voit admirablement, mais il 
ne pent se mouvoir comme il le voudrait, bien que de notables 
progres aient ete faits dans ce sens. 

Ne sont-ce pas la I' Aveugle et le Paralytiqiie de la Fable et ne 
peuvent-ils, en se pretant un mutuel appui, en joignant leurs 
efforts et leurs dons personnels, devenir, par celte union, plus 
forts qu'ils ne le sont, chacun d'eux pris isolement? 

C'est la notre secondeidee. 

» 

Quelque bizarre ou paradoxale qu'elle puisse paraitre, a 
priori, nous allons essayer de montrer ici tous les avantages 
que la strategic navale pourrait retirer de Taccouplement de ces 
deux elements en apparence si dissemblables. 

Les bateaux sous- marins sont actuellement munis de tubes 
optiques pour Texploration de Thorizon. Mais, que sont ces postes 
d' observation, qui emergent a peine de quelques decimetres de la 
surface de Teau et auxquels la moindre vague cache la vue de 
Tennemi que Ton veut surveiller, malgre tous les tubes optiques 
et tourelles telescopiques ? Que sont-ils par rapport a ces mer- 
veilleux postes-vigie que Ton pent lancer en Fair, a la hauteur 
que Ton veut, plus haul que les mats militaires des cuirasses, 
plus haut que n*importe quelle tour, dans une region inacces- 
sible aux projectiles ennemis et d'ou Ton pent observer a mer- 
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veille les moindres niouvemenls de Tennerai pour Iransmettre 
ensuile les ordres a ces pauvres tavpes marines — comme les a 
fort bien denommees Tingenieur Toselli — qui deviennent alors 
simplement des instruments passifs et dociles : les bras qui 
frappent, tandis quo le ballon est la tete qui commando parce 
qu'elle voit ct pense. La serait le commandant de la bige aerhy- 
drique. 

Nul n'ignore que, depuis longtemps deja, Taerostation mili- 
taire a rendu de tres grands services aux armees en campagne, 
et cela presque a Torigine meme des aerostats, c'est-a-dire des 
1794, epoqueou Goutelle, aveo sa compagnie d'aerostiers, creee, 
a I'instigation de Guy ton de Morveau, par le Comite de Salul 
public, a puissamment contribue aux vicloires du general Jourdan 
et de rarm6e de Sambre-et- Mouse, soit a Maubeuge, soit a 
Charleroi, soit surlout a la balaille de Fleurus et au siege de 
Mayence, oii, grace a la transmission continue des observations 
aerostaliques, le general en chef etait exactement renseigne sur 
toutes les positions et tous les mouvements de Tennemi. 

Depuis quelques annees F aerostation a fait egalement son 
apparition dans la marine militaire et Tinstallation du pare 
aeroslatique de Lagoubran, pres do Toulon, lui a donne ses 
lettres franches d'entree au service des armees de mer. 

Nous ignorons si les experiences d*aerostation maritime ont 
porte sur Texploration des fonds sous-marins, mais, il est unfait 
avere, c'est qu'en s*elevant verticalement au-dessus d'une nappe 
d'eau on en apergoit d'autant mieux le fond que Ton se trouve 
plus haut, du moins dans une certaine limite. Cela s'explique 
aisement par ce fait que, plus les rayons visuels sent verticaux 
ou s'approchent de la verticale, et moins ils sent refractes pai 
Teau. Nous ne serious nullementsurpris qu'un aerostat, accouple 
a un sous-marin, puisse suivre les mouvements de ce dernier sans 
leperdrede vue, dans une zone relativement grande. Quoi qu'il 
en soit, rofficier qui se trouverait dans la nacelle pourrail, de son 
poste d'observalion, diriger a sa guise la marche du sous-marin 
completement immerge, lequel, le tenant captif, le conduirait a 
son tour dans la direction qui lui serait indiquee, sur Tordre 
venu du poste de commandement (^). 



(1) Au moment de mettre sous presse, le hasard d'une recherche nous 
fait decouvrir, dans la collection des Memoires de VAcademiedes sciences^ 






20 LA NAVIGATION SOUS-MARINE 

Grace au cable d'altache, on pourrait Iransmetlre Tenergie 
electrique du sous-marin a la nacelle et actionner uno 
dynamo receptrice qui donnerait un mouvement de translation 
au ballon dirigeable pour lui permettre de mieux suivre le sous- 
marin dans ses deplacements, surtout en cas de vent contraire, 
ou en cas de relraite, si Tennemi cherchait a donner la chasse. 

Nous avons la tres grande et inlime conviction que la creation 
des sous-marins, en facilitant les essais aerostatiques en pleine 
mer, viendra donner bientol un nouvel et puissant essor a la 
science aeronaulique. 

Pour donner a celte association du ballon et du sous-marin 
une plus grande efficacite il serait preferable d'avoir une lloUille 
de sous-marins sous le commandement d'une m6me aeronef, Tun 
des sous-marins etant specialement organise et affecte au ser- 
vice de Taerostat dont il porlerait le treuil d'enroulement. II 
servirait egalement de poste central de communication vers 
lequel convergeraient tons les cables d'atlache des sentinelles 

Texlrait d\inc Ictlre ndress^e par M. A. Morct, a la date du 11 septem- 
bre 1876 : 

« Sur la nettetS avec laqaelle on pout apercevoir le fond de la mer d'^un 
aerostat situS a une grande hauteur. » 

Nous donnons ci-apres co document qui vient confirmer pleincment nos 
previsions. 

« Dan^ une ascension operee a Cherbourg le21 aoOt 1876, par M. Dnruof 
et moi, dit M. Moret, nous remarqu&mes avec surprise que, a une alti- 
tude de 1,700 metres, -{- 2^", le fond de la mer nous apparaissait dans scs 
moindres details, quoiqii*a cet endroit la Manche doive avoir une profon- 
deur de 60 a 80 metres (9 lieues en mer, hauteur du cap Levy). 

« Les rochers ct les courants sous-marins etaicnt nettement dessines; 
si nettement m6me qu'il eflt et6 tres facile de dessiner le fond de la mer. 

« Cetle observation ne fournirait-elle pas une melhode de determina- 
tion de la forme du fond de la mer, methode qui permettrait de prevenir 
les nombreux sinistres qui surviennent anauellement faute dUndications 
precises pour les navigateurs ?... »> (Acad, dessciences,T, LXXXIII, p. 579.) 

La Revue de V A4ronautique de 1894 (fascicule paru au commencement 
de 1897) relate egalement, d'apres V Aeronautics de New-Yoi-k, des « Ob- 
servations en ballon faites par M. Coe et ayant trait h la possibilite 
d*utiliser les ballons pour rcchercher les obstacles a la navigation (ecueils 
submerges, epaves, etc.). 

« Ea note, M. Henri Herve, editeur de la Revue, ajouie : a On a adjoint 
recemmentles ballons capiifs aux autresmoyensd'investigalion employes 
a la recherche de Tepave du navire de guerre Roussalka, naufrage dans 
la Baltique. » 
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sous-marines dontlesdifferenlsfils lelephoniques iraieiit jusqu'a 
la nacelle. Les differents sous-marins deviendraient pour Ife 
commandant aulanl de bateaux dirigeables comme les torpilles 
de ce genre. 

Cetle enorme et puissante pieuvre aerienne, qui aurait une 
torpille a Texlremile de chacun de ses lentacules, grouperait et 
realiserait actuellement, croyons-nous, le summura des deside- 
rata de la defense mobile et do h\ defense fixe des porls et des 
cotes, les croiseurs restant a Tavant-crarde comme eclaireurs et 
les batteries de cote comme la derniere ligne de defense du 
littoral maritime. 

Au lieu de commander, du niveau fixe d*un fort, des torpilles 
dormantes, coulees en des points fixes, comme cela so pratique 
actuellement pour la defense des rades et des ports, on pourrait,. 
grace au concours simultane des ballons el des sous-marins, 
commander d*un point mobile do Tespace, aussi eleve qu'on peut 
le desirer — de 500 a 600 metres semblerait elre^l'optimum — 
on pourrait commander une serie de torpilles, mobiles en tons 
sens, que Ton peut clianger de place, a volonte, a tout instant et 
lancer au moment voulu et dans toules les directions conlre 
Tennemi. 

On arriverait de la sorte a tenir les flotles ennemies eloignees 
des cotes a des distances telles que la portee de leurs canons 
serai t insuffisante pour causer le moindre dommage aux cites 
paisibles devenues ainsi intangibles, grace au concours simultan6 
de ces divers engins des guerres navales futures. 

Ce materiel de guerre pourrait, a la rigueur, 6tre constitue 
par les soins des grands ports de commerce eux-memes et confie 
au service d'un corps d'elile recrule parmi des volontaires et 
fonctionnant a la maniere des sapeurs-pompiers. 



II y aurait encore bien des choses a dire sur la navigation sous- 
marine et sur ses nombreuses applications scienlifiques et indus- 
trielles. Nous y reviendrons plus tard, apres avoir donne la 
description des principaux bateaux sous-marins qui nous soient 
connus. Nous verrons, pour chacun des cas parliculiers, com- 
ment ont ete resolus les differents problemes dont nous avons 
formule, a grands traits, les termes generaux el quelles ont ele 
les dispositions de principe adoptees par les differents inventeurs. 
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t'ous verrons surlout combien il a fallu cle temps et d 
eranis efforls — souvenl mal appliques, par ignorance 
le du manque d'elemenis d'etude — pour airiver au pc 
est la navigaiion sous-marine... qui en est encore a ; 
lolescence... 

)n pourrait presque dire d'elle ce que disait Frank 
[on au lendcmain des premieres experiences : < C'est 1' 
vient de naitre- » 



CHAPITRE III 



HISTORIQUE 



L'art de la navigation sous-aquatique n'est point enlieremenl 
d'invention moderne, comme on serait lenle de le croire. Les 
premieres lentatives qui nous soient connues remontent, en 
effet, a une tres haule antiquiie. 

Alexandre le Grand sest servi, dit-on, d'une machine avec 
laquelle on marchait sous Teau. Tres certainement ce devait 
etre une de ces cloches a plongeur employees au siege de Tyr 
en 332 av. J.-C. et dont Aristote donne la description dans ses 
Problemes sous le nom de XeprjTa . 

Nous croyons interessant de rappeler, en passant, que c'est 
peu apres, en 305 av. J.-C, au siege de Rhodes par Demetrius 
dit le Poliorcete — nom mal juslifie en la circonslance — que 
firent leur premiere apparition les navires en fer, connus sous 
le nom de tortues de mer^ parce que ces embarcations etaient 
recouvertes d'une carapace formee de lames de fer destinees a 
les mettre a Tabri de Tincendie. 

Philon, vers la m^me epoque, prescrivait de construire toules 
les machines d'approche en fer ou en airain. II parle aussi d'un 
naviro colossal, conslruit a Syracuse, qui, malgre sa lourde 
armature de fer, arriva sans encombre jusqu'a Alexandrie. 

Bohaddin, auteur arabe du xn* siecle, nous raconte qu'un 
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plongeur de sa nation portait, a Taide de machines qu'il appelle 
sou/fletSy des leltres et de grandes sommes d'or dans la ville de 
Plolemais, assiegee par les Groises. 

Bien que ces premieres et hardies tentatives remonlent si loin, 
il nous a fallu attendre plus de vingt siecles pour arriver au 
point ou nous en soinmes, tant est grande, de tout temps, la 
routine qui entrave continuellement Tesprit de progres ! 

Quoi qu'il en soit, ce n'e^t guere que vers le xvi* siecle que 
s'effecluent les premieres tentatives de navigation sous-marine 
au moyen de vehicules entierement clos. 

Apres avoir cite des experiences celebres failes avec la cloche 
a plongeur, en 1538, a Tolede, en presence de Charles-Quint, 
Frangois Bacon de Verulam ajoute : « Nous avons oui dire 
qu'on avait invente une autre machine, en forme de petit 
naviro, aTaide de laquelle des hommes pouvaient parcourir sous 
Teau un assez grand espace ». 

€ Si celte invention fut executee dans le xvi* siecle, dit Mont- 
gery, auquel nous empruntons de nombreux extraits, c'est 
peul-etrele premier navire sous-marin qui ait jamais existe* (^), 
a moins que, ajoulerons-nous, entraine par sa propre imagi- 
nation, Bacon n'ait repete la fiction employee par lui dans sa 
Nouvelle Atlantide dont les habitants possertaient Tart de 
construire des batiments qui naviguaient sous Teau. 

Vers la fin du xvi'' siecle, William Bourne reprend a nouveau 
le projet de construction d*un appareil destine a la navigation 
sous-marine et, en 1604, Magnus Pegelius decrit egalemenl, 
d'une maniere obscure, diverses machines a plonger et un 
navire sous-marin. Le probleme, comme on pent le voir, hantait 
deja Tesprit des chercheurs. 

Cornelius van Drdbbel (1620). 

Vers 1620, le celebre physicien et mecanicien hoUandais, 
Cornelius van Drebbel, d'Alckmaer, construisit a Londres 



(1) Traite des na vires a vapeur et des Da vires sous-marinSf par 
Montg^ry. 
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un bateau sous-marin pouvant contenir douze rameurs et 
quelques passagers. La chronique dit que le roi d*Angleterre, 
Jacques P', protecteur de van Drebbel, y prit place. 

Van Drebbel employait un liquide permettant de regenerer 
Tair vicie en le debarrassant des impureles produiles par la 
respiration et auquel il donna le nom de Quintessence de Vair. 
On ne sait pas autre chose de son bateau qu'il cachait tres 
soigneusement et qui semble elre le premier sous-marin vraiment 
authentique. II n'eut pas le temps de perfectionner son invention 
et mourut, en 1634, en eraportant son secret dans la lombe. 

P. Mersenne (1634). 

A cette meme epoque, un ancien condisciple de Descartes, le 
P. Mersenne, religieux de TOrdre des Minimes, s'adonna a 
Telude de celle question. Le P. Mersenne jouissait d*une auto- 
rite non contestee dans le monde scientifique; il entretenait des 
relations suivies avec Fermat, Gassendi, Pascal et Galilee. 

En 1634, il posa plusieurs principes relalifs a la navigation 
sous-marine. Quelques idees inapplicables se glissent parmi les 
propositions justes qui font partie de son expose. II faut surlout 
accuser son epoque; on n'avait pas encore nettement degage les 
principes qui ferment la base des sciences modernes : c'etait la 
periode des tatonnements. 

Tout d'abord le P. Mersenne est frappe du volume conside- 
rable occupe par le bateau de van Drebbel, et il propose d*em- 
ployer a la construction de la coque soil lecuivre, soit tout autre 
metal. 

En second lieu, prenant exemple sur la nature, il trouve que 
la forme d'un poisson serait la pluslogique et laplusconvenable 
pour un navire, en Tespece, en donnant toutelbis aux deux 
extremites du bateau la meme forme fuselee, afin de pouvoir 
marcher indifferemment, en avant ou en arriere, sans virer de 
bord. 

' Remarquons ici que la forme preconisee par I'auteur a pre- 
valu defmitivement, en ce qui concerne les torpilles automobiles 
et dirigeables, ainsi que les derniers bateaux sous-marins qui, 
tons, ou presque tons, affectent la forme d'un cigare. 
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II recommande plusieurs ecoutilles superposees ou de grands 
sacs en cuir munis de robinels qui permeltent d^introduire ou 
de faire sorlir des hommes et des materiaux quoique le navire 
demeure plonge sous Teau. G'est absolument le principe des 
sas a air et la methode des eclusees. 

Afin de maintenir la communication avec Tatmosphere, Tau- 
teur conseille Tadoplion de tuyaux de cuir souple a extremite 
flotlante. Cette disposition, par centre, est absolument defec- 
tueuse, a moins que le bateau n'ait qu'une vitesse tres reduiteet 
qu'il ne depasse jamais un maximum de profondeur. 

Gomme systeme d*eclairage, il recommande Tapplicaiion de 
corps phosphorescents et, comme propulsion, il conseille des 
roues et un precede tres simple, pour se servir sous Teau de 
rames ordinaires, apres les avoir garnies de cuir impermeable. 

II propose Temploi de machines pneumatiques, sortes de venti- 
laleurs, pour agiler et purifier I'atmosphere interieure, et il 
affirme que la boussole doit conserver son action entre deux 
eaux. 

Enfin, selon lui, les tempetes ne peuvent 6lre une cause de 
danger pour les bateaux sous-marins, le vent n'agitant la mer 
avec une certaine violence qu'a une petite distance de la surface. 
Une telle observation aele, depuis, reconnue parfaitement juste. 
G*est un encouragement aux audacieux qui s'aventurerontdesor- 
mais sous les eaux. 

Les contemporains du P. Mersenne, suivant Tusage, demeu- 
rerent sourds a ses theories, mais ses successeurs ne se firent 
pas faute de lui emprunter plusieurs de ses idees. 



Sous -mar in de Rotterdam (1653). 



En 1653, un ingenieur frangais construisit, a Rotterdam, un 
navire ayant 72 pieds de long, 12 de haut et 8 de large. II 
etait traverse dans toute sa longueur par un systeme de poutres 
tres soUdes dont les exlremites, saillantes et garnies de fer, 
etaient destinees a remplacer Teperon des galeres et a defoncer 
les vaisseaux ennemis. La poupe et la proue av^ient les memos 
'Jimensions et formaient chacune une pyramide quadrangulaire. 



p^' 
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Le navire ne devait plonger ordinairement que jusqu'a fleur 
d'eau, mais ses parties haules presentaient un talus blinde, tres 
aplati, afin de faire ricocher tout projectile qui les aurait 
frappees. Au centre du navire, il y avail une roue garnie 
d'aubes a charnieres qui devaientconserver la position verticale; 
celte roue agissait entre des cloisons qui eussent emp6ch6 Teau 
d'entrer dans le batiment. 

L'ingenieur cachait la maniere de le faire marcher et evoluer 
et pretendait que, si la Irahison le livrait a des ennemis, cette 
capture ne leur serait d'aucune utilite. II se vantait d'ailleurs de 
pouvoir executer facilement les pluslongues traversees en pleine 
mar et penetrer, meme de jour, dans les rades et les ports les 
mieux defendus. Son navire fut montre pendant quelques mois 
pour une petite retribution p^cuniaire, mais ce bateau sous- 
marin ne fut jamais, croyons-nous, essaye serieusement. Plu- 
sieurs savants de cette epoque doutaient qu il put reussir. 



Day, de Yarmouth. 

Ulterieurement, un raecanicien de Yarmouth, nomme Day, 
executa un modele de bateau sous-marin, grace au concours 
financier de Blake. Les premiers essais firent concevoir de 
grandes esperances. Day enferme dans son bateau, avec Tequi- 
page necessaire pour le manoeuvrer, resta douze heures sous 
I'eau et revint a la surface sans accident. 

Une seconde descente eut lieu : le bateau s'immergea lente- 
ment, la mer se referma sur lui etle bateau ne reparut plus. 

Toules les recherches tentees par la fregate Orpheus, mouillee 
dansle voisinage, resterent infructueuses. 

Le secret de Tinvention avail ele si bien garde que Ton ne 
connut jamais exactement le mode de construction de ce nou- 
veau bateau. Tout ce que Ton sail, c*est qu'il portait un double 
fond contenant du lest que Ton pouvait rejeter a un moment 
donne pour alleger le batiment et provoquer un mouvement 
ascensionnel. Gomme dans le modele de van Drebbel et dans 
la plupart de ceux qui suivirent, ce lest etait probablemenl 
constitue par un volume d'eau supplementaire que Ton admettait 
et que Ton rej etait a volonte. 
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L'idee du lest liquide devait venir naturellement a Fesprit 
des premiers invenleurs. 



Borelli (1680). 

En 1680 on imprima un ouvrage poslhume de Borelli, dans 
lequel on trouve la descriplion dc plusieurs appareils a plonger 
et d'un navire sous-marin. Des oulres qui communiquaient 
avec Teau, sont appliquees a la parlie inferieure de ce navire et 
le font plonger lorsqu'elles se remplissent; elles se vident et font 
surgir le navire lorsqu'on appuie sur le levier d'une sorle de 
presse. L'exlremite des rames imile lapatte d'oie; elleest garnie 
de tringles a charnieres qui sont recouvertes de cuir et qui 
s'ouvrent et se ferment dans un sens oppose. 

Vers le milieu et a la fin du xvii' siecle, il parut des ouvrages 
dont les auleurs se bornerent a citer, succinctement et sans 
aucune addition, quelques-uns des projels et des experiences 
relalifs aux navires sous-marins. Ge n'est guere qu*a Tepoque de 
I'invenlion de la machine a vapeur que c-elle branche de la science 
naulique a commence a donner des resullats appreciables. 

Une grande occasion vint donner a Tidee de la navigation sous- 
marine une nouvelle impulsion : c'est la guerre de Tindependance 
americaine . 

Bushnell (1773). 
{Fig, i a 3.) 

Le bateau imagine en 1773, par Tamericain David Bushnell, 
du Connecticut, et essayeen 1776, constilue enrealile le premier 
type, Tembryon du torpilleur moderne, car il porte en germe 
tous les elements qui ont ete depuis appliques avec plus ou 
moins de succes. II resume egalement la plupart des principes 
enonces par le P. Mersenne. D'apres une lettre ecrite par Tin- 
venteur, au mois d'octobre 1787, a Jefferson, ministre des Etats- 
Unis a Paris, ce bateau avait exlerieurement la forme de deux 
carapaces de lortuesjointes ensemble hermetiquement. La partie 
superieure presentait une petite coupole cylindrique garnie de 
regards dans toules les directions et servant a la fois d'entree et 
d'observatoire a I'homme charge de la manoeuvre. Une soupape, 
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placee a la parlie inferieure el manceuvree avec le pied, servait 
a inlroduire la quantite d'eau necessaire a rimmersion du bateau 
a la profondeur voulue. Un manomctre permeltait de connailre, 
a chaque inslant, la profondeur a laquelle on se trouvait. 

Une via horizon tale, sorte d'helice, mue avec la main ou le 
pied, delerminail la raarche en avanl, si on la lournait dans un 
sens, et la marche en arriere, si on la lournait en sens contraire. 




Une secondevis du meme genre clail placee verlicalement au- 
dessus du bateau et aidail a resler la profondeur des immersions. 
(D'apres le major Daudenart, cette seconds helice etait a 45°, 
inais nous inclinons a preferer Tasserlion de Monlgery, confirmee 
par le lieutenant F.-M. Barber, de la marine des Etats-Unis, 
auquel nous emprunlons les figures ci-jointes.) 

La direction dans le sens horizontal etait donnee au moyen 
d'un gouvernail. Les monlures des instruments, lels que mano- 
metre, baromelre, thermometre, compas, etc., elaient recouverles 
d'une composition phosphoree, rendant possible la lecture des 
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indications lopsiu'on se Irouvail sous I'eau, ainsi que le preco- 
nisait le P. Mersenne. L'interieup renTermail deux reservoirs a 
air qu'un ventilaleur pcrmetlail de remplir lorsqu'on remontait : 
ce venlilateur expulsait aussi I'air devenu impur. 

Pour enfoncer, i'operateur meltail le pied sur le levier com- 
mandant la soupape inferieure; immediatement I'eau penelrait 
dans le fond du bateau qui dcscendail graduelleroent. Pour 
remonter, il sufQsait d'expulser cetle eau au moyen de pompes. 
En cas d'accident, un raecanisme tres simple doanait le moyen 
de lactier du lest. Ce lest etait conslilue par un morceau de 




plomb fixe sous la cardne par un Til d'archal passant dans le 
bateau au travers d'un tube capillaire. En coupant ce fil, le plomb 
se trouvait detache et le bateau remontait alors inslantanement 
a la surface. 

Une caisse contenant 150 livres de poudre elail fixee nioraen- 
tanement sur la poupe et installee de maniere a pouvoir gtre 
vissee contre la carene des vaisseaux ennemis 

Enfin, deux bras en cuir, a terminaisons digitales et imper- 
meables, permettaient de manoeuvrer la torpille habituellemenl 
portee el de la fixer aux llancs du navire ennemi, 

Corarae on peut en juger, le role de I'operateur etait fort com- 
plique a bord d'un semblable bateau, II etait seul pour executer 
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la manoeuvre du baleau proprement dit, et celle, bien delicate 
aussi, de la torpille qu'il s'agissail de fixer sous la carene de 
Tadversaire, en I'y vissant : operation perilleuse et fort proble- 
matique. 

II se Irouva copendant dcs hommes intrepides qui n'hesiterent 
pas a uliliser ce nouvel engin dans la lulle entreprise par la jeune 
Ameriquepour se debarrasser du joug de la metropole anglaise. 

D'apres le Sillimmis Journal^ le sergenl Ezra Lee, montant le 
bateau de Bushnell, tenta en 1776 de faire sauter, pendant la 
nuit, le vaisseau anglais de 64 canons VEagle, mouille pres de 
Governor's-Island, non loin de New- York. II put arriver, sans 
etre vu, jusque sous la coque; raais il ne put reussir a fixer la tor- 
pille, la vis ayant rencontre une plaque de fer. Ezra Lee s'eloigna 
un peu pour se degager, mais il ne put plus relrouver Y Eagle; 
lorsqu'il remonta a la surface de Teau, le jour commengait a 
poindre et il ne jugea pas possible de renouveler sa tentative 
sous le feu des Anglais qui Tavaient apergu. 

D'autres altaques, faites en 1777, centre lo Cerberus, entre le 
Connecticut-River et New- London, et centre la flotte anglaise a 
Philadelphie, echouerent egalement par suite de circonstances 
diverses. C'est alors que David Bushnell imagina des chapelels 
de boites remplies de poudre quil laissait aller a la derive en les 
abandonnant au courant. 

Bushnell, degu dans ses esperances, vint en France puis se 
rendit en Georgie oii il vecut sous le pseudonyme de D"" Bush, 
jusqu'en 1826 epoque a laquelle il mourut a Tage de 90 ans. 



Castera(1796). 

En 1796, M. Gastera presenta au gouvernement frangais le 
projet d*un bateau sous-marin destine a detruire les vaifjseaux 
anglais qui s*avan§aient sur les cotes de France. La description 
de ce bateau fut publiee en 1810. 

if L'auteur, nous dit Montgery, se monlre peu au fait de ce 
qu'on avait deja propose, ou essaye. II presenta comme lui 



32 LA NAVIGATION SOUS-MARINE 

appartenant des iciees fort anciennes ; celles qui lui appf 
reellement meritenl peu qu'on en fasse menlion. » 

Le . Nautilus » de Robert Fulton (1797) 

{Fig. J.) 

Vingl ans environ apresles essais de Bushnell, Robei 
le celebre mecanicien americain. residant alors en Fra 
ginaet construisit, en 1797, un bateau destine a se mot 
I'eau el k faire sauter les bAtiments ennemis. Son 
disait Fulton, au gouvernemenl frangais, auquel il ava 
son projet, devail « delivrer la France ct le monde 
I'oppression brilannique ». 

Mais le gouvernemenl fi'anrais le rejeta corame imp 




Pendant le Consulal, Fullon, ctant parvenu a inle 
Premier Consul a sa cause, oblinl I'aide necessaire p 
construire un modelo de son baleau qu'il appela te Nm 
nom d'un mollusquc qui lui en avail fait concevoir le ; 
executa au mois de juillel 1801 des experiences interes: 
Havre, a Rouen el dans la rade de Bresl. 



LA NAVIGATION SOUS-MARINE 33 

II commenga par descendre, avec plusieurs personnes, a une 
profondeur de 8 metres environ (25 pieds) au-dessous de la 
surface de la mer et resta une heure sans remonter pour renou- 
veler sa provision d'air. 

II completa peu a peu son bateau en le munissant d'une roue 
pour le faire avancer sous Teau, tandis qu*il employait des mats 
et des voiles pour la marche a la surface, ces accessoires dispa- 
raissant rapidement au moment de plonger. 

Une chambre cubique en cuivre, dans laquelle il comprimait 
de Fair, servait de reservoir pour remplacer Tair absorbe par 
Tequipage au bout d'un certain temps. 

Dans une de ses experiences, Fulton resta sous I'eau quatre 
heures et demie, sans eprouver le moindre malaise. Au mois 
d*aout 1801, il vint placer, avec /e iVaf^^/te, une torpille sous 
un petit bailment et le fit sauter sans difficultes. 

Le Nautilus pouvait recevoir huit hommes d'equipage et leurs 
provisions pour vingt jours. II etait assez solideraent construit 
pour descendre a une centaine de pieds au-dessous de la surface 
de la mer, si cela etait necessaire ; ses reservoirs a air etaient 
suffisants pour permetlre a son equipage de rester sous I'eau 
pendant huit heures. Les mats a charniere, au nombre de deux, 
s'abattaient au moment de plonger. 

Malgre les rapports favorables de la commission d'examen, 
composee de Monge, Laplace etVolney, et les avantagcs, signales 
par eux, que presentait un semblable bateau, soit pour porter 
un ordre secret, soit pour secourir un port bloque, soit pour 
reconnailre la force etl'emplacement d'une flotleennemiedevant 
un port, Napoleon I" hesita et finalement rejeta I'idee que 
Bonaparte avail accueillie avec enthousiasme. 



Hodgman (1800). 

Gependant les experiences faites avec le Nautilus exciterent 
Temulation des inventeurs. 

Un anglais, nomme Hodgman, construisit, en 1800, un bateau 
sous-marin avec lequel il reussit a parcourir environ un quart 
de mille sous Teau. Mais on ne possede guere de renseigne- 
ments sur cette tentative, qui ne paraitpas avoir ete renouvelee. 

« Nous avons eu plusieurs projels de machines a plonger et 

3 
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^aux-plongeurs de differentes espdces qu 
1, dit la Ree's iVew Cyclopediaan mot Di 
mclut aussitot : « Les Frangais doivent [ 
eclaratioa, car, lorsque la navigation et 

commenceronl a s'etablir, les Aaglais 
s'en atlribuer I'invention et le perfectic 
observer en m^me temps, ajoute-t-ii, qi 
kvo connaissance des ressources de la guf 
re persuade que ce nouvel art delpuin 
le de la Grand e-Bi-etagne ; en cods6c 
tier dans ce pays a deprecier toute inveii 
et d'armes aysmt la propri6t6 d'agir sous 
lite prouvera conibien eette appreciation 
n, decourage par son insucces en Frai 
s et, en mai 180i, il execula des experii 
is anglais. William Pitt s'y interessa 
rand ministre anglais affirmait, nous di 

remarquable etude : La Guerre marili 
es de la France, que si un tel sysleme r 
manquer d'annihiler totites les marines i 
imie de Saint-Vincent, premier lord de 
repliquait : < Nous avons la suprematie ( 
;nl-il d'encourager I'adoplion d'un instru 
t nous I'enlevef ? » Il n'avail pas comp! 
lion pr6vaiut. 

n, decourage, se r^signa a retourner au 
ipatriotes s'erapresserent d'utiliser ia pli 
5, sauf toutefols celles qui avaienl trail 
ipine ! 

jqu'ici, nous dit encore Monlgery, les fi 
inventeurs, jointes a linertie et aux preji 
e ont merveilleusement seconde cette tactit 

lui-m6me, a montre peu de talent, ou di 
nitres experiences. Le seuirecitde ce quii 
11 aurait du le convaincre qu'il est Ires di 
rd sous la carene d'un vaisseau, et que, 
au contre un but mobile el peu vaste, 
ait insufiisante. II suivit d'abord Ires 
e son compatriote et ne reconnut ces deu: 
i les avoir eprouvcs dans-son Nautilus.  
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A cette meme epoque, des imaginations enfievrees firenl eclore 
de nombreux projets : t Gastera, qui a deja ete cite, Brize- 
Fradin, d'Aubusson de la Fcuillade, publierent des projets de 
navires sous-marius ; mais on ne trouve dans ces projets, nous 
dit encore Monlgery, que des idees connues, ou fausses, ou 
inexecu tables et de nature a retarder plutot qu*a hater Teta- 
blissement de la navigation et de la guerre sous-marines, t 



Klinger (1807). 

Vers la merae epoque, Talleraand Klinger fit a Breslau, en 1807, 
des essais qui ne donnerent quo des resultats incomplets. 



c Le Nautilus » des fr^res Coessin (1809). 

Bonaparte qui n^avait pas accorde aux inventions de F'ullon 
tout Tencouragement qu'elles meritaient, se souvint d'elles plus 
lard et, devenu empereur, il s'interessa aux projets des freres 
Coessin, conf trucleurs au Havre. 

II ordonna la mise en chantier d'un bateau sous-marin qui, 
appele egalement Nautilus, fut experimente en 1809. 

Les freres Coessin y appliquerent les idees du P. Mersenne. 
Nous en donnerons la description d'apres Monlgery qui regut 
communication des plans du bateau, du proces- verbal des ex- 
periences date du Havre, en septembre 1809, et signe par 
M. Montagnies-Laroque, commandant du port, et M. Grehan, 
ingenieur, ainsi que du rapport presente a Tlnstitut par Monge, 
Sane, Biot et Carnot, ce dernier etant rapporteur, et date du 

11 avrill810(^). 

Qu'on se figure un grand tonneau enbois, cercle enfer, ayant 

12 pieds de long et 9 pieds de diametre. Chaque extremite est 
lerminee par un cone fabrique de la meme fagon. Le tout ne 
forme exterieurement qu'un seul corps dont la longueur totale 
est de 27 pieds ; mais Tinterieur se trouve naturellement divise 
en trois parlies par les deuxfonds du lonneau. De plus, unplan- 

(J) Gcs documents furent communiques a Monlgery par M. Ransonnet, 
commandant la corvette I'Alcyon, qui avail bien voulu se charger des 
fonctions de pilote pendant les essais du nouveau Nautilus. 
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cher horizontal divise le tonneau en deux aulres parlies ; Tune 
sort de cale, Taulre d'entrepont. 

Derriere une ecoulille, pratiquee dans la partie superieure du 
navire, il y a une espece de lanterne vitree, par le moyen de 
laquelle le pilote clierche a diriger Tembarcation. Mais il ne peut 
le faire qu'au-dessus de Teau ; car, lorsqu on est plonge dans ce 
lluide, a peine distingue-t-on les objets a la distance de 4 ou 
5 pieds ; du moins dans le port du Havre, oii les eaux sont 
assez fangeuses. 

Aupres de la lanterne s'elevent deux luyaux en cuir. Une de 
leurs extremiles communique avec un ventilateur place dans 
I'entrepont ; Tautre extremite est supporlee par un flolleur en 
cuivre, perce de Irons, pour laisser enlrer et sortir Tair. 

Vers Favant du navire se trouve un mat a charniere ; il porle 
une borne et une voile triangulaire. II s'incline horizonlalement 
lorsqu'on veut naviguer sous Teau. 

Une grande quanlile de lest, placee dans le fond de la cale, 
assure la slabilile du naulile. Pour plonger, on laisse enlrer de 
Teau dans les deux cones ; pour surgir, on y refoule de I'air qui 
chassel'eau. Getle operation s'effectue au moyen de deux grands 
soufllels. 

II y a, sur chaque cole du naulile, deux rames qui passent 
au Iravers de trous garnis de poclies en cuir. Comme dans le 
bateau projele par Borelli, les pales des rames consistaicnt en 
deux volets reclangulaires, se fermantdans un sens et s'ouvrant 
dans I'autre, par la seule resistance du fluide. 11 y a aussi, de 
chaque bord, deux aulres rames plus courles, dont la pale est 
fixe et carree; leurs diverses inclinaisons contribuent, a I'instar 
des nageoires des poissons, a faire monter ou descendre le 
navire, lorsqu'il a quelque vitesse dans le sens horizontal, dis- 
position qui a prevalu dans la suite, surlout ces derniers temps. 
Le gouvernail est un triangle isocele, dont la base a 6 pieds et 
demi et les deux aulres cotes 5 pieds. 

«Le mecanisme assez complique qui le fait mouvoirest expose 
a beaucoup d'avaries, nous dilMonlgery, etne merite nullement 
d'etre decrit. » Nous regrellons celle rigueur et cetle abslention 
de la part de Monlgery, generalement si impartial, altendu 
qu'avantde s'occuper de cetle construction, Tun desfreres Goes- 
sin etail officier d'artillerie, et Tautre employe a 1' administration 
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de la Guerre. lis devaient doncelre bien au courant des derniers 
progres de la mecanique et la disposition adoptee par eux pou- 
vait fort bien offrir de serieuses qualiles, qu'une mise au point 
ulterieure plus soignee eut pu rendre tout a fait pratique. 

« Les auteurs du Nautilus le destinaient a conlenir vingt ou 
vingt-cinq hommes. On trouva qu*il ne pouvait en contenir que 
neuf. Sa marche fut seulement d*une demi-lieue a Theure. Les 
inventeurs etaient persuades que, par le moyen du nautile, on 
pouvait aller, pendant la nuit, clouer une chemise scufree sous 
la poupe des navires a Tancre ; ce qui est de tons les raoyens de 
destruction, ajoute avec raison le narraleur, le moins ingenieux, 
le moins expeditif et le moins certain. » 

Cette embarcation n'etait pasmeraepourvue d'une jauge pour 
faire connailre le nombrc de pieds dont on plongeait. Une fois 
on descendit jusqu'a noyer le llotteur qui, au lieu d'envoyer de 
Tair dans Tentrepont, y laissa penetrer de Teau. On se hata 
d'etrangler les tuyaux en cuir. Ensuite on refoula, tant qu'on le 
put, de Fair dans les cones et Ton parvint a surgir. Le nautile 
avait deja commence a s'enfoncer dans la vase et s'il n'eut pas 
contenu assez d'air pour expulser Teau, sa perte eut ete infail- 
lible. 

La methode de se debarrasser ainsi de Teau, par le moyen de 
Fair, a le grand defaut d'exiger une communication presque 
constante avec Tatmosphere. Le flotteur est non seulement 
expose a des accidents, mais, de plus, il retarde la marche du 
navire et, ce qui est pire encore, il sert de signal a I'ennemi et 
lui procure la faculte de s'emparer du nautile. 

Les freres Goessin s*etaient determines a supprimerle flotteur, 
d*autant plus que les neuf hommes oontenus dans le nautile y 
etaient parfois restes plus d'une heure sans eprouver le besoin 
de faire agir le ventilateur pour renouveler Tair. Mais, malgre 
la suppression du flotteur, la forme et Tinstallation du nautile 
etaient trop imparfaites, sa marche trop lente et ses armes trop 
peu redoutables, pour qu'il fut jamais en etat d'attaquer avec 
succes les bAtiments de guerre. 

Mais, n^ayant pas su probablement que beaucoup d'inventions 
plus avantageuses en ce genre avaient deja ete executees oupro- 
posees, les freres Goessin firent d'abord un grand mystere de 
leurs travaux. L'un d'eux ecrivit a un de ses amis : 

« Personne n'avait entendu parler de notre machine avant 
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que rempercur eiit ordonne a des subalternes d'en prendre 
connaissance ; c*est a quoi nous n'avons pas voulu consenlir. » 

II parait que I'empereur prit la peine d'examiner lui-merae 
les plans du nautile et s'y inleressa vivement. 

Le proces-verbal des experiences faites au Havre coniient 
quelques critiques tres douces el se termine de la sorte : « Noub 
reconnaissons que les principes d'apres lesquels le nautile est 
construit sont vrais, d'une application facile aux objets proposes 
et qu*il ne s'agit que d'apporler, par la reflexion, le travail et 
I'experience, des perfectionnements pour lesquels on a deja des 
solutions certaines et qu'il est naturel d'esperer porter plus loin 
encore, si Son Excellence le Ministre de la Marine veut indiquer 
un centre oii iront se reunir les idees des personnes qui s'occu- 
peront de remplir les vues du gouvernement. » 

La commission nommee par rinslilut fit un rapport base sur 
ce proces-verbal, mais encore plus indulgent. 

II etait plein d*eloges, tels que ceux-ci : « Nous pensons qu'il 
faut distinguer de pareilles inventions, dans lesquelles Texpe- 
rience a prouve que les plus grandes difficultes ont ete prevues, 
de celles qui ne sont souvent que des projets informes et dont 
I'epreuve pourrait etre tres perilleuse. II n*y a plus de doute 
maintenant qu'on puisse elablir une navigation sous-marine tres 
expeditivement el a peu de frais ; nous croyons que MM. Goessin 
ont elabli ce fait par des experiences certaines. » 

« lis semblaient ignorer, les membres de cette commission, dit 
toujours Montgery, que le meme fait avail deja ete elabli par les 
experiences de van Drebbel vers 1620, de Bushnell en 1777, 
de Fulton en 1801 et par plusieurs autres experiences moins 
connues du public. De plus, le nautile des treres Goessin faillit 
perir par un vice particulier de construction et Tepreuve qu*on 
en fit ne merite que trop d'etre appelee perilleuse. 

« Enfin, les plus grandes difficultes n'avaient nullement ete 
prevues ou vaincues ; car cette embarcation marchail mal, etait 
facile a decouvrir el asaisir parson flolteur, ne possedail aucune 
arme redoutable et etait depourvue des moyens de se diriger 
sous Teau centre Tennemi. En un mot, dit, en terminant ses 
appreciations, Montgery, rien de plus defectueux n'a ete fait en 
ce genre. 

« Quoi qu'il en soil, ajoute-l-il, certain M. Drieberg accusa 
MM. Goessin de plagiat a Toccasion du venlilateur applique au 
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naulile, et ces messieurs semblent avoir considere celte accusa- 
tion comme ayant quelque fondement. L'un d'eux ecrivit a un 
ami de Drieberg qui s'etait mele de cette affaire : « Nous avons, 
en effet, imagine, monfrere et moi, une fort jolie machine, dans 
laquelle entre Tidee de M. Drieberg ; mais, dans Thommage que 
nous en avons fait a Tempereur, nous avons eu grand spin de 
parler de Thommage fait par Drieberg, dans le courant de Tete 
dernier, et de la maniere dont sa proposition a ete reQue de 
M. Monge; et tout cela, en termes si respectueux pour M. Monge 
et si honorables pour M. Drieberg, quenotre machine deviendra 
bien plutot un moyen de faire valoir celle de Drieberg, que tous 
les autres moyens qu'il aurait pu employer. » 

« Si lesfreres Goessin,avant desonger a perfectionner la cons- 
truction des navires sous-marins, avaient fait des recherches et 
des etudes sur ce sujet, ils auraient ete a meme, dit Montgery, 
de repondre a Drieberg : 

« Depuis plusieurs siecles, on est dans Tusage d'aerer avec de 
grands soufflets les espaces enfermes : CoUado, en 1586, disait 
que les mineurs espagnols employaient habituellement ce pro- 
cede ; Kircher le recommanda en 1664 ; Hautefeuille Tappliqua, 
en 1678, aux navires sous-marins et autres machines a plonger; 
vers la meme epoque, Borelli s'occupa de cette meme applica- 
tion qui fut presentee, dans le siecle suivant, comme une inven- 
tion nouvelle, par un docteur de I'universite de Leipzig et par 
beaucoup d*autres personnes, tant pour travailler sous Teau que 
dans les puits, les mines, les fosses, etc. Enfm, en 1808, c'est-a- 
dire trois ans avant que la pretendue invention de Drieberg fut 
rendue publique, Brise-Fradin avail de nouveau recommande 
Temploi des souftlels et autres ventilateurs dans les espaces 
prives de gaz respirable. » 

« Le Mute » de Fulton (1815). 

En 1815, la guerre ayant ele de nouveau declaree entre les 
Etats-Unis et I'Angleterre, Fullon reprit ses projets de naviga- 
tion sous-marine et projeta le Mute, de 80 pieds de long, 22 de 
large et 16 de creux, qui devait porter des colombiades sous- 
marines et ne plonger et naviguer qu'a lleur d'eau. 

« Ce navire, dont la marche eut ete d'environ une lieue a 
rheure, aurait pu, dit Montgery, etre facilement joint par des 
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embarcations a rames et n'elait pas installe de maniere a pouvoir 
se defendre contre elles, quoique leur equipage eut ete moins 
nombreux que le sien. Gependant, conclul-il, il serait facile 
de rendre ce navire completement invisible, a volonte, et par la 
imprenable, en augmentant la capacite des cases destinees a le 
faire plonger et en adoplant quelques-uns des systemes connus 
sur Tart d*entretenir la quantite d'air necessaire aux matelots 
pendant plusieurs heures. » 

« L'Invisible ^ de Montg6ry (1823). 

Get examen critique des idees de Fulton fut le point de depart 
d'une conception personnelle de Montgery qui projeta, a son 
tour, un type de sous-marin auquel il donna le nom (Tlnvisible. 

« Quelles que soient la grandeur et la forme d'un navire, on 
pourrait Tinstaller de maniere a le faire plonger et marcher sous 
Teau ; et, si Ton etait presse par le temps ou gene par les res- 
sources naturelles, on transformerait avec avantage en corsaire 
sous-marin un petit batiment d'une centaine de lonneaux; car, 
ne fut-il arme que d'une seule colombiade et n'eut-il qu une 
marche fort mediocre sous Teau, il affronlerait sans danger 
toutes les flottes actuelles de TEurope et deTAmerique. Son plus 
grand defaut serait de nepouvoirjoindreTennemidanscertaines 
circonstances. » 

Sans trop nous laisser entrainer a Toptimisme un pen enthou- 
siaste de Montgery, nous signalerons les deux projets qu il a 
decrits dans son memoire. 

Le premier Invisible dont il parte, outre la precieuse qualite 
de disparailre sous Teau « a Tinstant ou les hommes qui le mon- 
teraient en auraient le desir », ofYrait egalement celle « d'avoir 
des ceuvres-mortes impenetrables, dit-il, a toute espece de pro- 
jectiles, et il ne serait force de se cacher entierement sous Teau 
que pour eviter de combattre les batiments sous-marins qu'on 
essaierait un jour de lui opposer. Dans Tetat actuel des choses, 
ajoute-t-il, il aurait seulement besoin de plonger jusqu'a fleur 
d'eau, pour attaquer, sans courir aucun risque, un nombre con- 
siderable de vaisseaux de ligne proteges par les meilleures forti- 
fications mari times. » 

Ulnvisible II n'avait pas les murailles a Tepreuve du boulet, 
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et ses dimensions surpassaient fort peu celles du Mute de Fulton : 
86 pieds de long, 23 de large et 14 de creux. 

« En these generate, ecrit Montgery, le fer convient particu- 
lierement a la construction des navires sous-marins, parce que 
les enveloppes de ce metal sent plus impenetrables que celles en 
bois, et parce qu'a egalile de volume exterieur elles donnent un 
plus grand espace interieur. » Craignant les difficuUes d'execu- 
tion, il s'empresse d'ajouter : « Cependant on ne doit pas regarder 
comme indispensable Temploi du fer au lieu de bois pour cons- 
truire le nouvel Invisible. » 

La partie superieure, que nous appellerons tillaCy est a peu 
pres semblable a la carene ; mais elle est sensiblement aplatie, 
afln de facililer les manoeuvres, lorsqu'on navigue au-dessus de 
Teau. De plus, elle est garnie de verres lenticulaires (patent 
lights) et percee de plusieurs ecoutilles. Sur Tarriere du tillac, il 
y a deux mats qui portent chacun une voile latine ; sur Tavant, 
il y a un beaupre et un grand mat surmonte d'un mat de hune. 
On etablit sur ces deux derniers mats un foe, une basse voile, un 
hunier et quatre bonnettes. Le beaupre rentre a volonle dans le 
navire. Les mats verticaux sont a charnieres, et, lorsqu'on veut 
plonger, on logo tout ce greement dans une coursive pratiquee 
au milieu du tillac. 

L'interieur du batiment est divise par un plancher horizontal, 
la partie superieure forme Tentrepont, la partie inferieure forme 
la cale. Celle-ci est subdivisee en comparliments, dont les uns 
servent a loger les munitions et les aulres a recevoir de Teau ou 
de Fair lorsqu'on veut plonger. 

Vers la poupe on pourrait loger, soit une roue a aubes ordi- 
naires, comme Fulton avait fait a bord du Mute, soit quelque 
roue dont les aubes, montees sur charnieres, ne resislent que 
dans un sens et cedent dans Tautre. Un M. Martenota invente, en 
1703, une espece de rame qui, au moyen de legers perfectionne- 
ments, semble convenir davantage a un navire sous-marin. 

Voici la description de cet appareil, auquel on a donne le 
nom de Martenote. 

« Qu'on se figure, dit toujours Monlgery, un prisme suspendu 
verticalement a Textremite posterieure de la carene. La partie de 
ce prisme qui avoisinela carene estcylindrique, la partie opposee 
se termine par deux plans qui forment un angle obtus. 
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« Ceprismecstanimed'un mouvement de va-et-vient d'environ 
20 degres, aulour d'un axe qui se confond avec i'arete de I'angle 
Eusdit. Chaque plan repousse alternativeinenl le Iluide el, en 
vertu de la reaclion, fait marcher le navire. » 

On voit que I'helice proposee par Daniel Bernoulli, des 1752, 
n'avait pas encore ete appreciee a sa jusle valeur, et bien que les 
rames en forme de vis de Bushnell ne fussent pas autre chose, i! 
a fallu attendre que Dallery, Delisle et Sauvage en France, 
Smith en Angleterre, la lissent adopler par la Marine. 

Quelque bizarre que puisse paraitre le mode de propulsion 
choisi par Montgery, nous croyons neanmoins interessaat de le 
signaler, tout en regretlanl de ne pas connailre les applications 
pratiques qui ont pu en etre failes. L'effet produit par le mouve- 
ment de la Martenote se rapproche un peu de eelui produil par 
le mouvement de queue des poissons ou des raraes uniques des 
gondoliers : c'esl, en somme, lo mouvement d'une godille. 

Ge mecanisme place en dehors du gouvernail, comme le 
voulait I'invenleur, relarderait le silJage et ne pourrait resisler 
aux tempgtes. « Logcons-ledansunecavilecylindriquepratiquee 
a la poupe, s'est dit Montgery, et, au lieu de composer le prisme 
d'un massif en bois, fabriquons-le en Idle de fer, applique sur 
une carcasse du mSme metal. Dans I'espace interieur, nous con- 
denserons une provision d'air respirable. Enfm, pour suppleer 
au gouvernail ordinaire, qui se Irouve enleve par cetle installa- 
tion, nous en placerons un de chaque cole de la poupe. Un seul 
Euffira pour gouverner si I'un des deux regoit des avaries. 

« Un batiment qui marche entre deux eaux epronve des resis- 
tances qui tendent allernalivement a le faire monter et descendre, 
quoique sa pesanlour specifique reste la meme. 

« Un troisieme gouvernail, place au-dessus de la Martenote, et 
tournant aulour d'un axe horizontal, corrigera ce genre de devia- 
tion. Ce gouvernail, loutefois, n'esl pas indispensable, car, au 
moyen de la quantiie d'eau admise dans les compartiments des 
deux extremites, on est loujours a meme de faire elever la proue 
el baisser la poupe et vice versa : mais la manoeuvre du gouver- 
nail est plus expedilive », ajoule judicieusement Montgery qui 
venail de proposer, apres les freres Coessin, la disposition la 
plus ingenieuse et la plus importanle des lorpilles dirigeables el 
automobiles et des sous-marinsles plus reoemment construils el 
les plus perfectionn^s. 
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« La Martenote ne peut produire un mouvement de rotation 
autour d'un point fixe et encore moins un mouvement retrograde. 
Trois pales tournantes, ajoute Montgery — sorte de roues a aubes 
— remedieront a ce defaut. Ces pales, dont le mecanisme res- 
semble a celui des revolvings-oars, appliques a Paris sur les 
bateaux en fer de M. Aaron Manby, quoique beaucoup moins 
compliquees, frappent Teau avec leur partie plate, lorsqu elles 
descendent, et ne lui pr6sentent que leur partie tranchante 
lorsqu' elles remontent. 

« Elles sont en fer, ainsi que toutes leurs dependances. 

« Une machine a vapeur est appliquee aux pales tournantes 
pour naviguer sur Teau; mais, lorsqu'on plonge, elle est rem- 
placee par trois cabestans qui on I chacun un equipage de trenle 
hommes. Le total des hommes embarques, y compris les officiers, 
est de 96. L'equipage du Mute, de Fulton, devait etre compose 
de 100 matelots, independamment des officiers. 

« La Martenotey dessus ou dessous Teau, dit Montgery, a tou- 
jours pour moteur un pyreolophore, machine a poudre aclionnee 
par Texpansion des gaz produits par rinllammalion de la 
poudre (^). 

<r L'armement de V Invisible s>ecomiposede quatrocolombiades, 
une pompe refoulante propre a lancer des compositions incen- 
diaires, une centaine de fusees sous-marines et autant de tor- 
pilles, sans compter les armes portatives donnees a chaque 
matelot. 

« Deux tubes en fer, a I'epreuve du boulet, sont plan les verti- 
calement dans le tillac et ne le depassent que d'une couple 
lorsquHs sont rentres le plus possible. lis sont entoures de gar- 
nitures impermeables et se meuvent a Taide d'un eric. Leur 
partie superieure est terminee par une calotte spherique, percee 
de quatretrous, d'un pouce carre chacun. Ces trous sont fermes 
par quatre soupapes qui s'ouvrent a I'aide d'un leger ressort, 
des qu' elles ne sont pas soumisesa la pression de I'eau. Toujours 
fermees dans ce fluide, elles sont toujours ouvertes dans I'atmos- 
phere, a moins qu'une vague ne les presse momentanement. 

(^) Ce mode d*obtention de puissance motrice devangait de plus d'un 
demi-si^cle les machines a gaz. 
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'■■ Les quatre Irous forment Torifice de quatre conduits qui appar- 

tiennenla unventilaleur : deux conduits aspirent Fair exterieur, 
les deux autres chassent Tair vicie. 

« Six pouces plus bas, il y a quatre autres trous garnis de 
pareilles soupapes. Un homrae, place dans chaque tube, observe 
rhorizon au travers de ces trous, lorsque le navire est enfonce 
sous Teau. Les tubes peuvent s'elever jusqu'a ISpieds au-dessus 
du tillac. L'unest place vers Tavant du navire, Tautre vers Tar- 
riere. On ne doit les elever que Tun apres I'autre et ne les tenir 
au-dessus de I'eau que le temps necessaire pour prendre connais- 
sance de la position deTennemi; connaissance donton n'abesoin 
que par intervalles, en s'aidant de la boussole (*). » 

« Outre la propriete de permettre de se diriger vers un but 
mobile, les tubes ont celle de renouveler Tair respirable. lis 
procurent la faculte de sejourner indefmiment sous Teau; et 
dans le cas presque impossible, oii ils se Irouveraient etre tous 
Jes deux a la fois hors de service, on ferait usage des reservoirs 
d'air condense. Ceux-ci pourraient, sans difflculte, fournir a la 
respiration de I'equipage, pendant quinze ou seize heures. 
Ainsi, dans quelque instant du jour qu'on se trouvat prive de 
Tusage des deux tubes, on aurait le loisir d'attendre le com- 
mencement de la nuit pour faire remonter Vlnvisible a la surface 
de la mer. II est done reellement invisible, dit en terminant 
Montgery, aussi longtemps que sa surele Texige, puisque, ni 
les vaisseaux actuels ni les navires sous-marins, ni aucune autre 
machine connue ne possedent les moyens de Tapercevoir et de 
le combattre. » 

Bien que les projels de Montgery n*aient pas ete mis a exe- 
cution, nous y relrouvons certaines idees originates qui meri- 
taient Thonneur d'etre citees, car, bien que legerement ebauchees 
et insuffisamment etudiees, elles renfermaient neanmoins, en 
germe, Tinvention d'appareils ou de melhodes qui furent appli- 
ques plus tard, tels : son moteur a explosion qu'il a appele 
pyreolophore ; son gouvernail horizontal pour Timmersion, cou- 
ramment adopte depuis ; sa pompe refoulante, pour lancer des 

(^) G*esl, on le voit, la disposition des tourelles a eclipse, adoptee beau- 
coup plus tard dans les coupoles des fortifications permanentes. 
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compositions incendiaires, qui ouvrait la voie aux tubes lance- 
torpilles ; ses tubes telescopiques ou tourelles a eclipse, etc. 

Quoi qu'il en soil, la complication de ses precedes et parlicu- 
lierement la difficulle de faire usage de rinllammation de la 
poudre comme force molrice devaient suffire pour en empecher 
la mise a execution. 

Johnson (1821). 

A la meme epoque, le capitaine americain Johnson experi- 
menta sur la Tamise, en 18:21, mais sans succes, un bateau 
sous-marin, avec lequel il avail confu, dit-on, le hardi projct 
d'aller delivrer Napoleon a Sainte-Helene. 

La mortdeTErapereur auraitfait avorter celle cntreprisedont 
la realisation, a cette epoque, n'eul pas ete exempte de grandes 
difficultes materielles. Ce bateau mesurait 100 pieds de long. 

Quelques anneesplus tard, Icmeme Johnson offril aux Corles 
espagnoles son bateau scus-marin pour delruire les vaisseaux 
Irangais devant Gadix ; mais la revolution espagnole succomba 
avant que le capitaine americain eut pu realiser ses offres. 

Shuldham (1823). 

Dans son memoire publie en 1823, Montgery parle encore 
de Shuldham, oflicier distingue de la marine britannique et fils 
d'un lord, qui avait fait conslruire, a ses frais, un bateau sous- 
marin avec lequel il a plonge jusqu'a 30 pieds de profondeur, 
dans la rade de Portsmouth ; et, non content de cette expe- 
rience, il a, dit-on, execute un second bateau qui devait supporter 
des immersions plus considerables. « Get officier, auquel on 
accorde beaucoup de talent pour la mecanique, a probablement 
en vue, ajoute Montgery, quelque autre objet que la guerre 
sous-marine ; car pour detruire les vaisseaux actuels et n'avoir 
rien a redouter des navires sous-marins, il suftit de plonger 
jusqu'a 12 ou 15 pieds. 

« Independamment de tons les renseignements qui precedent, 
acheve Montgery, dans sa remarquable et consciencieuse etude 
historique de la navigation sous-marine, il s'en trouve certaine- 
ment beaucoup d*autres de la meme nature dans des manuscrits 
et meme dans des ouvrages imprimes qui auront echappe a nos 
recherches. 
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« II n'y a peut-etre pas une seule puissance maritime chez 
laquelle on ne puisse Irouver un grand nombre de memoires et 
de plans relalits a la guerre et a la navigation sous-marine, soil 
dans las Conservatoires d*Arts et Metiers, soil dans les Archives 
publiques, soit dans les bureaux des ministeres de la Guerre et 
de la Marine. » 

(^e que dit Montgery n'est que Irop vrai. Malheureusement, 
independamment du travail considerable auquel le depouillement 
de ces archives entrainerait, on se heurte k une autre difficulte, 
d*ordre moral. Jusqu'a ce jour, on s'est plu a considerer ces 
documents comme confidentiels et secrets, parce qu*ils touchent 
aux questions de defense nationale, bien que Ton ait atteint 
deja un degre de perfectionnenent lei que Ton pourrait, sans 
aucun inconvenient, faire connaitre tons les essais et toutes les 
tentatives anterieures aux dix dernieres annees. 

Castera et Lemaire (1832). 

En 18»32, de Castera, de Bordeaux et Lemaire, d'Angerville, 
pres de Rochefort, firent des essais de navigation sous-marine 
qui n'ont pas eu grand echo et ne semblent pas avoir donne de 
bons resultats. 

« Hydrostat » du D' Payerne (1845). 

Apres avoir perfectionne la cloche a plongeur, en 1842, avec 
le general du genie anglais Paisley, le docteur Payerne fit cons- 
truire a Paris, en 1845, un bateau-plongeur qu*il a appele Hydros- 
taty employe avec un certain succes a Textraction de roches 
sous-marines, dans les ports de Brest et de Cherbourg. 

Au moyen d'une provision d'air comprime, on y elevait la 
pression de Tair dans la chambre interieure, de fagon qu'elle 
excedat celle de Tatmospherc augmentee de la pression du 
liquide ambiant, et Ton pouvait alors ouvrir une trappe au fond 
du bateau pour communiquer avec le fond de la mer et y executer 
des travaux, sans que Teau montat a Tinlerieur de la chambre, 
comme dans la cloche a plongeur ordinaire. 

L'immersion et rascensiondu bateau de Payerne s'obtenaient, 
d'ailleurs, comme dans celui de Fulton, par le jeu de pompes 
introduisant ou rejelant Teau, suivant la manoeuvre a faire. 
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Alexandre (1851). 



Phillip (1851). 
{Fir/. 5 a 8.) 

En 1851, fut lanco, sur lo lac Michigan, un premier r.ous- 
marin du systeme Phillip en ibrmo de cigare allonge de 12 m. de 
long environ, a section parfaitement circulaire de 1 m. 20 de 
diametre. 

A la parlie inferieure et sur loule la longueur de la partie 
cylindrique se irouvaient les reservoirs a lest d'eau W, W. 
Quand tous ces reservoirs, sauf celui du milieu, elaient reraplis, 
le bateau s'imraergeait a lleur d'eau. Un appareil automatiquerf 
permettait de remplir le reservoir central jusle au degre voulu 
pour descendre a une profondeur delerminee. 
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II pioposait Temploi de la machine a vapeur en se servant 

comme combustible d'un compose pyrotechnique renfermani | 

Toxygene necessaire a sa combustion, hdichaudierepijroteehnique j 

dudocteur Payerne, essayce au Conservatoire des Arts et Metiers, '^ 

n'a pas donne les resullats qu'en attendait son invcnteur. | 

M. Nordenfelt, dans la conference qu'il fit le 5 fevrier 1886, -^ 

devant la Royal United Service Instilution, signale un certain | 

nombre de sous-marins que nous cilerons d'apres lui. , I 

% 

Bauer (1851). | 

■■*% 

En 1851, un Bavarois nomme Bauer construisit un bateau *l 

sous-marin destine a agir centre les vaisseaux danois qui bio- | 

quaienl le port de Kiel. Get engin, qui ne semble pas avoir donne ^ 

de bons resullats, etait muni d*une helice mue a la main. Un ^i 



systeme de pompes faisait varier sa densile specifique. Un appa- '| 

reil special permettait de fixer la lorpille sous le bailment que -^ 

Ton voulait faire sauler ; Texplosion etait produite au moyen de \ 
Telectricite. 









A lameme epoque, un Frangais nomme Alexandre fit, a New- 
York, quelques essais avec un bateau qui ne presentait aucune | 
particularite nouvelle^ d'apres Taffirmation de M. Nordenfelt. 
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Centre les parois superieures etaient appliques des cylindres 
A, A remplis d*air comprime. 

Une coupole a eclipse C servait de Irou d'homme et de poste 
d'observation. Un tube telescopique permetlait de faire cora- 
muniquer Tinterieur du bateau avec Fair exterieur m6nie pen- 
dant une immersion totale de 1 metre. Un double gouvernail 
vertical R, R permettait de donner la direction dans le sens 
horizontal. 

Des poids formant ancres F, F etaient relies par des chaines 
a un tambour d'enroulement. 

La proue de ce sous-marin offrait cette particularite qu'il 
etait muni d'un joint spherique a glissiere permettant Tintro- 
duction et la manoeuvre d'instruments de toutes sortes : scies, 
pinces, etc. Une serie de hublots T,T permettaient de voir pour 
la manoeuvre de ces divers engins. 

Des pompes a air S forgaient Tair du bateau a passer dans 
une serie de tubes v, v plonges dans les reservoirs d'eau et 
termines en pommes d'arrosoir. L'air en barbotant dans I'eau 
se rafraichissait et abandonnait son acide carbonique. 

D'apres Tinventeur — qui est reste enferme dans son bateau 
pendant une journee entiere avec sa femme et ses deux enfants 
— ^ quatre personnes avaient de Tair respirable pendant dix 
heures consecutives. 

Pour maintenir Tequilibre longitudinal du bateau un pen- 
dule place au centre de celui-ci actionnait des valves et deter- 
miuait Tintroduction de Teau soit dans un reservoir d'avant, 1 

soit dans un reservoir d'arriere. Lorsque le bateau avait repris 
son horizontalite, le pendule redevenait vertical et le passage de 
Teau d'un reservoir dans Tautre cessail. ^ 

L'h^lice, actionnee par deux hommes, adonne une vitesse de J 

4 n. et demi a Theure. i 

Phillip avait projete d'installer un generateur et un moteur a ' 

vapeur ainsi que le represente la figure 6 ; mais il n*a pas mis '' 

son projet a execution. Un tube coude, muni d'une valve, etait 
prevu pour I'echappement de la fumee, tout en empechant 
rintroduction de Teau. La fermeture du foyer etait prevue her- 
metique. 

Une sorle de robinet a boisseau permettait le chargement 
du charbon sans echappement de fumee, par une eclusee. 

Les figures 7 et 8 montrent un torpilleur sous-marin ima- 

4 
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gino egalement par Phillip. Les dispositions generales sont a 
peu pres les raeraes que celles du sous-marin ordinaire dont 
nous venons de donner la description. Toutefois le diametre en 
est un peu plus grand. II est le huitieme de la longueur au lieu 
du dixieme. En outre la partie superieure est protegee par de 
solides plaques de blindage. 

Un entonnoir G sert au lancemenl des torpilles que Ton fait 
passer par eclusee au travers d'un cylindre a double ferraelure. 

Un canon sous-marin H, dont la gueule, a fermeture aulo- 
matique, est fixee a la coque par un joint spherique, permetde 
lancer des projectiles de bas en haut. 

En E se trouve une fusee. En y mettant le feu, cette fusee 
part en entrainant, par un cable intermediaire, une torpille F 
situee en avant et au-dessous d'elle. 

Phillip, qui de son elat elait cordonnier, nous dit le lieutenan 
F.-M. Barber, de la marine des Etats-Unis, trouva la mort 
dans un bateau de son sysleme tandis qu'il mancouvrait dans le 
lac Erie, pres de Buffalo. On suppose qu'etant descendu trop 
bas, son sous-marin aura ete ecrase par une trop forte pression 
de I'eau. 

Ses plans furent recueillis et transmis, en 1870, a Tamiraule 
par M. Blatchford, de New-York. 



« Mortier flottant » de Nasmyth (1853). 

Nous mentionnerons en passant le mortier flotlant de Nasmyth, 
en 1853, mais ce n'est pas un sous-marin, a proprement parler. 

Babbage (1855). 

Pendant la guerre de Crimee, un Anglais, nomme Babbage, 
iraagina egalement un bateau sous-marin dout voici la descrip- 
tion, d'apres Y Illustrated London News : 

Ce baliment avait la forme d'un prisrae de 4 m. de long, 
1 m. 30 de large et 1 m. de creux, termine a chaque exlremite 
par des prismes triangulaires et enlierement ouvert par la base. 
G'etait jilutot une cloche a plongeur qu'un bateau sous-marin, 
bien qu'il fut muni d'une helice raise en mouvement par quatre 
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homines. Uiiiterieur renfermait quatre corapartimenls elanches 
silues a Tav ant, a Tarriere et de chaque bord : ces compartiments 
etaient remplis d'eau ou vides^ suivant les besoins, au moyen 
d'une pompe. 

A chacune des extremiles se trouvaient deux gouvernails 
agissant, Tun dans le plan horizontal, suivant les idees de 
Montgery et des freresGoessin, Tautre dans le plan vertical. Oa 
adjoignait a Tappareil trois spheres raetalliques renfermant de 
Tair comprime et servant de roservoirs. Avec Tair deja contenu 
dans les compartiments etanches, Tinventeureslimaitque Tequi- 
page pouvait rester soixante heures environ sans avoir besoin 
de renouveler sa provision d'air. 

L'aciHe carbonique produit par la respiration etait immediate-, 
ment absorbe par un precede chimique. De nombreux regards, 
disposes sur le pourtour de Tappareil et fermes par des verres 
tres epais, permotlaient a la lumiere de penetrer a Tinlerieur. 
Nous ne croyonspasque ce bateau, destine, par Babbage, a faire 
sauter les defenses sous-marines du port de S6bastopol, ait jamais 
ete applique. 

Scott Russell (1855). 

A la meme epoque, Scott Russell avait propose, toujours en 
vue du siege de Sebastopol, un baleau sous-marin de son inven- 
tion pour la construction duquel lord Palmerston lui avait 
ouvertun credit de 7,000 liv. St. (I75,000fr.). Sir James Hope, Sir 
James Sullivan et Sir Astley Cooper Key avaient ete nommes 
membres d'une commission chargee d'examiner ce bateau dont 
les essais ne donnerent pas de resultats satisfaisants. 

Spiridono£f(1855). 

• 

Le D' Payerne raconte, dans une de ses brochures, qu'un 
officier de la marine russe, SpiridonofT, apres avoir etudie ses 
appareils sous-marins. a propose au gouvernement du czar, 
pendant la guerre de Grimee, de faire marcher un baleau sous- 
marin au moyen d'une machine k air comprime placee dans ce 
baliment et alimentee d'air par une pompe installee sur un 
baliment a Hot et communiquant par des tuyaux flexibles avec 
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la machine du bateau sous-raarin. L'organe de propulsion de 
ce bateau se composait de pistons fonctionnant dans des corps 
de pompe parallelos a la quille et installes de chaque c6te du 
gouvernail, a Tarriere du bateau, auquel le mouvemenl de va- 
et-vient de ces pistons devait communiquer la vitesse. Gelte 
disposition, originale quant au mode de propulsion, presentait 
rinconvenient d'exiger constamment la communication avec le 
batiment a Hot, ce qui limitait le rayon d'aclion du bateau. 



Conseil (1859). 

En mai 1859, une commission, nommee par le Ministre de la 
Marine et des Colonies, fut appelee a examiner un bateau sous- 
marin imagin6 et construit par M. Conseil. On le lit manoiuvrer 
sur la Seine dans Tinlervalle compris enlre le barrage de la 
Monnaie et le pent Saint-Michel. 

Ce bateau ressemblait beaucoup a celui qui avait ete construit 
douze ans auparavant par le D' Payerne. II portait comme lui 
un reservoir d'air comprime, et deux reservoirs a eau qu'un 
systeme de pompe permettait de remplir ou de vider a v^lonte, 
suivant les besoins. 

L'appareil propulseur 6tait aussi une helice mue a bras, mais 
le bateau Conseil presentait des dispositions tout a fait speciales 
dont Tune surtout, deja appliquee par les freres Coessin, olTrait 
un grand interet au point de vue de Tavenir de la navigation 
sous-marine. C'etaient deux ailerons horizontaux ou gouvernails, 
mobiles autour d'axes horizontaux, places sur la partie anterieure 
du bateau et qui, manoeuvres de Tinterieur, permettaient, pen- 
dant la marche, de plonger ou de revenir a la surface dans un 
temps tres court. 

A la partie superieure du bateau se trouvait un petit compar- 
timent separe de la chambre inlerieure par une sorte de pont et 
deux cloisons verticales, et mis en communication permanente 
avec Texterieur. Ce pont presentait un trou d'homme sur le 
pourtour duquel etait fixe le bord inferieur d'une chemise en 
caoutchouc. Un homme s'mtroduisait de bas en haut dans cette 
chemise, passait les bras dans les manches etanches et se faisait 
coiffer d*un casque de scaphandre. Ainsi habille, il etait place 
dans Tatmosphere r6gnant a Tinterieur du bateau, mais il pou- 
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vail voir el agir a I'exterieur. En consequence, c'etait lui qui 
lenait le gouvernail el commandait la mancuuvre. 

Celle clisposilion, deja essayee plusieurs fois clans les cloches 
a plongcur, elait defeclueuse : I'etancheito absolue etait bien 
diflicile a obtenir, et le moindre accident pouvait avoir les con- 
sequences les plus graves pour I'liomme revelii de la chemise 
en caoutchouc . De plus, lorsqu'ons'approchait d'un obstacle, eel 
liomme risquait beaucoup d'etre coince, sinon ecrase, enlre son 
propre bateau et I'obstacle. 

Aux essais, le bateau n'atteignit qu'une vitesse de un noeud 
el demi a la surface et ne put jamais evoluer enlre deux caux. 
M. Conscil le prcseiilail corame devanl servir de bateau de 
sauvelage et, evenluellemenl, de lorpillcur ; mais il ne raonlra 
aucuno des qualites necessaires pour remplir I'un ou I'autre de 
ces buts. 

Le ( Plongeur > de Bourgois et Bruii(lS5S-64j. 

{PL 1 ; Fig. i.) 

En 1858, le capiLainc de vaisseau Bourgois, dans un memoire 
adresse a I'amiral Hanielin, ministre de la Marine el des Colo- 
nies, exposa ridee d'employer, a la defense des ports frangais, 
des bateaux sous-marins mus par des machines a air coniprime 
el dans lesquels I'air, aprcs avoir produil son effet comme 
moteur, aurait pu servir a la respiration de I'equipage. 

Ce memoire fut communique dans tous les ports, invitant les 
ingenieurs des constructions navales a presenter des plans de 
bateaux repondant au programme trace. 

Parmi les etudes presentees, celles de M. Brun, Ingenieur de 
1" classe, refurent I'approbation du Conseil des travaux et da 
minislere de la Marine, et servirenl a la construction du Plon- 
geur dans I'arsenal de Rochefort, en 1860. 

Ce bateau avail extfirieureraenl la forme d'un cigare legero- 
ment aplati sur le tiers de sa circonference. 11 mesurait44 ra. 50 
de long, 6 m. de large et 3 m. GO de hauteur tolale. Lors- 
qu'il ilottait, son tiranl d'eau efait de 2 m. 80 el, dans ce cas, il 
ne depassait le niveau de la mer que de m. 80. 

L'interieur etail divise en trois parlies ; I'une renfermait la 
machine a air corapi-irae, d'une force approximalive de 80 che- 
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vaux ; Tautre, 21 cylindres en acier dans lesquels se trouvait 
Tair comprime a 12 atmospheres environ. Entre ces deux par- 
ties se trouvait la cluimbre de I'equipage, compose de douze 
hommes. Le capitaine se plagait dans une petite tourelle s'ele- 
vant au-dessus du pent et munie d*ouvertures garnies de glaces 
epaisses. 

Quand on voulait faire plonger le bateau et naviguer entre 
deux eaux, on remplagait Tair par de Teau dans certains des 
reservoirs ; quand on voulait remonter a la surface, on chassait 
cette eau en mettant en communication les reservoirs qui la con- 
tenaient avec ceux qui renfermaient de Tair comprime. 

Un evidement de Tarriere servait a loger Thelice, un gouver- 
nail vertical et deux gouvernails horizontaux qui^ suivant Tin- 
clinaison qu'on leur donnait, facilitaient Timmersion du bateau 
et son retour a la surface. 

Le Plongeur, lance en mail863, fut sourais a une serie d'expe- 
riences executees sur la Gharente et dans le bassin de Roche- 
fort, sous la direction de MM. Bourgois et Brun. 

Afin d*obvier aux inconvenients imprevus, une cheminee en 
tole, assez elevee pour deboucher au-dessus de Teau pendant 
les immersions^ fut ajoutee sur la coque du batiment. En 
outre, une partie de la superstructure de la coque pouvait^ au 
moyen d'une disposition speciale^ se detacher rapidement et 
servir de canot de sauvetage suffisamment grand pour contenir 
tout Tequipage. 

A la premiere experience — en juin 1863 — qui consista a 
descendre au fond du bassin et a soumettre les marins aux effets 
de Fair comprime, la pression interieure ayant fait sauter un 
des hublots, Teau s'introduisit avec abondance dans le bateau 
et on dut Tevacuer par la cheminee. Ce fut, d'ailleurs, le seul 
accident qui se produisit au cours des experiences et^ grace aux 
precautions prises, iln'eutaucune gravite. 

Le 12 septembre 1863, la securite parut assez grande pour 
supprimer la cheminee^ et le Plongeur ^ immerge jusqu'a la par- 
tie superieure de la petite tourelle qui dominait le pont, effectua 
avec succes toutes les evolutions que permirent I'etendue et la 
profondeur du bassin de Rochefort. Les experiences furentalors 
inlerrompues pour etre reprises au commencement de Tannee 
suivante. 

Le personnel du Plongeur etait commande par le lieutenant de 
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vaisseau Dore^ seconde par le premier maitre mecaoicien Laure 
el le CTintremaitre Hujruel. 

Une allege du port de Rocheforft^ le Cachalot, portait les 
pompes deslinees a renouveler l^approvisionnemeni d'air apres 
chaque experience. II devait accompagner parloui le Plongeur 
et servir a caserner son equipage. Le li fevrier 1864^ Taviso a 
vapeur la Vigie prit le Plongeur et le Cachalot a la remorque et 
les conduisit a Port-des-Barques, mais le mauvais temps obligea 
la petite flottille a se refugier a La Rochelle. 

Le 18 fevrier, le temps etant redevenu beau, le Plongeur se 
rendit, a la remorque de la Vigi^, en rade de la Palisse, situee 
entre Tile de Re et le continent, et proceda a des essais d'immer* 
sion par des fonds de 9 a 10 melres. 

Le 24 fevrier, le Plongeur evolua au large de Fouras, nion- 
trant par inlervalles le sommet de sa tourelle pour disparailre 
ensuite. Sa pogiiion etait alors revelee par un petit drapeau 
surmontant une longue tige de fer plantee sur le sommet de sa 
coque et qu*on voyail courir a la surface de la mer, s'elevant et 
s'abaissant tour a tour, sans jamais se cacher entierement. 

Le 25 fevrier 1864, le bateau rentrait a Rochefort, ou 11 
etait peu apres desarme. La coque y est employee actuellement 
comme baleau-cilerne. 

Malgre la superiorite incontestable du Plongeur sur tous les 
bateaux sous-marins imagines et experimentes anterieurement, 
il ne possedait pas toutes les qualites nautiques indispensables a 
un batiment destine a evoluer en mer entre deux eaux. On ne 
put jamais arriver a donner a cette masse de 400 tx une stabi- 
lite suffisante. 

Pour utiliser le Plongeur comme torpilleur, on devait fixer a 
Tavant un espar de 4 m. 50 de longueur portant a une extremite 
une torpille que Ton aurait fait eclater au moyen de Telectri- 
cite, apres Tavoir mise en contact avec le flanc du batiment 
attaque. 

Un modele de ce bateau sous-marin se trouve au musee de 
la marine au Louvre. 

Villeroy (1862). 

En 1862^ on fit a Philadelphie quelques essais avec un bateau 
cigare sous-marin imagine par M. Villeroy, Ingenieur fran- 
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Qais/ qui avait deja experimenle son invention a Noirmoutier. 

Ce batiment, long de 11 m. 55, avait la forme d'un cylindre 
de 1 m. 11 de diametre, termine par deux cones. II elait her- 
metiquement ferme et eclaire interieurement par un grand 
nombre de hublots munis de verres epais. Une 6coulille permet- 
iait a Thomme qui devait constituer tout Tequipage de rentrer 
et de sortir. Pour s enfoncer, il sufflsait de remplir d'eau, au 
moyen d'une pompe, des tubes en gutta-percha places a Tinte- 
rieur, et communiquant avec Texterieur par un conduit a ro- 
binet. 

L'appareil propulseur consistait en une helice mue par une 
machine sur laquelle on ne possede pas de renseignements. 

Malgre le succes des experiences de Noirmoutier, ce bateau 
ne parut pas repondre a toules les exigences de la navigation 
sous-marine. 

Sous-marin de Cronstadt (1863). 

En 1863 s'achevait a Cronstadt un bateau sous-marin de 
dimensions colossales. On n'a que des renseignements vagues 
sur ce navire, que les Russes entourerent du plus grand secret. 
On sail pourtant, dit le Correspondant, qu il entra dans sa 
construction deux cents tonnes de fer et d'acier. 

Un eperon tres volumineux le terminait a Tavant, et son mo- 
teur marchait a Tair comprime. UEmpereur de Russie, qui 
attachait un grand prix a la solution d'une telle question, ap- 
prouva les plans et signa, en outre, un decret allouant 
175^000 roubles pour les frais de construction. 



Le « David » de la guerre de Secession (1864). 

Pendant la guerre de Secession, les Etats confederes du Sud 
employerent, les premiers, les torpilles sous toules les formes. 
Pour essayer de degager leurs ports bloques par les flottes fede- 
rales, ils construisirent des torpilleurs de divers modeles et en 
arriverent bientot aux bateaux sous-marins. 

La population du Sud baptisa du nora de David ces engins 
minuscules qui altaquaient, avec succes parfois, les gros vais- 
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seaux du gouvernement federal, en souvenir de lali 
David etdu geant Golialh. 

Celui de ces lorpilleurs sous-inariiis qui a laisse 
rieux souvenir est celui qui reussit a faire saulei- le 
bailment amiral faisant partie de la flolte qui bloqui 
Charleston. Le fait est d'autant plus digne d'altenli 
jusqu'a present le seul exemple d'un bateau socs- 
reussi a torpiller son ennemi. 

Mais avaut d'accornplir cat exploit, le David en qi 
eu a subir bien des vicissitudes, car il avail sombn 
prises dilTereotes, pour des causes accidentelles 
avec lui soj dilTerenls equipages qui, lous, perirenl 
ment. 

D'apres le rapport du general sudiste Maury sur 1 
Mobile, ce batiment, construit en tole de fer, presen 
d'un cigare. II avail environ 12 m. de long, 1 ra. 
i m. 60 de creux. 

11 elait monte par 9 hommes d'equipage : 8 
agissaient a bras sur des manivelles, qui faisaienl c 
helice servant de propulseur, le neuvieme dirigeai 
au moyen d'un gouvernail et se lenait dans une 
relle. 

Le David, en station, etait immerge en introduisi 
dans des compartimenls que Ton vidatl avec des p 
qu'on voulait remonler a la surface. 

En raarche, I'lmmersion ou I'ascension se produis. 
au moyen de gouvernails lateraux. 

En eau calme, sa vitesse pouvait atteindre 4 nceu( 
Le reservoir a air etail sufiisant pour permettre ii 
de resterdeux heures sous I'eau. 

D'habitude, le David trainait une lurpille a la 
mnisle jour oil il attaqua le Hotisalonic il eraploya 
portee. 

Des que ce bateau arriva a Charleston, le lieuteua 
la marine confederee, resolut, avec hull autres volonts 
servir pour altaquer la llolie lederale. Au moment oi 
parait a pariir pour son expedition, le remous cause 
sage d'un bateau a vapeur til subitemcnl couler le D 
I'equipage peril, a Texception du lieutenant Paine ( 
vait en ce moment dans la lourelle ouverte. Le batea 
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teraent renfloue el mis en etal; le lieutenant Paine en reprit 
volontairement le commandemenl ; niais, au mouillage, devant 
le fort Sumter, il chavira de nouveau, enlrainant S34is Teau 
tout son equipage qui perit, a Texception du commandant et de 
deux hommes. 

Le Davidj renfloue et repare, fit une serie d'essais dans la 
riviere Cooper, sous le commandement de M. Aunley, un de ses 
constructeurs. Pour une cause inconnue, il coula tout a coup a 
une grande profondeur et resta pendant plusieurs jours au fond 
de la riviere ; son equipage de neuf hommes fut entierement 
noye. 

Le bateau 6tant renfloue pour la Iroisieme fois, le lieutenant 
Dixon, du 2P regiment de volontaires, avec huit hommes, reus- 
sit a torpiller, dans la soiree du 11 fevrier 1864, le vaisseau fe- 
deral Housatonic, devant Charleston ; mais il fut enseveli dans 
son triomphe, et ce n'est que trois ans apres la guerre que Ton 
retrouva au fond de Teau le David, avec les neuf braves qui le 
montaient, couche a cole de son ennemi torpille. 

Winan (1864). 

En cette meme annee 1864, un Americain, M. Winan, a lance 
surla Tamise un bateau sous-marin long de 78 m., rappelant 
beaucoup le Plongeur de Bourgois et Brun. A chacune des 
extremites- de ce bateau, mu a la vapeur, se trouvait une helico: 
celledeTarrierepour refouler Teau, celle de Tavant pour Tattirer 
et s'y visser en quelque sorte. Son inventeur affirmait qu'il se 
comportait tres bien en mer. 



« Spujrten-Devil » de Wood et Lay (1864). 

Vers la fin de la guerre de secession, on voit apparaitre le 
Spuyten-Devil. Construit par William Wood et John-Lay. Le 
Spuyten-Devil n'est en realite qu'hemi-plongeur, son immersion 
s'eflectuant seulement jusqu'a la hauteur de la ligne du pont. II 
a pour propulseur une helice mise en mouvement par une 
machine due a MM. Mallory et C'°, de Mystic (Connecticut). 

Ce navire, dont Tequipage est de neuf hommes, mesure 
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25 m. 80 de longueur lotale, 6 m. 29 de larg 
3 m. 02 de creux, Au milieu du pont se trouve 
de 1 m. 60 de diamelre. Pendant Taction on r 
de la surface emergeante en remplissant d'eau ui 
cale. 

Sa Vitesse de 9 milles a I'heure se reduit a 3 et 
il est i» peu pres complelement immerge. 



Sous-marin fSddral (1864). 

Le Ueutenanl-commander Barnes, de la marl 
dans son ouvrage Submarine Warfare, lapporte 
ncment federal, desireux de detruire surlout le 
dere Menimac, traita de la construction d'un he 
sous-marin avec un inventeur dont il ne donne ] 
disparut apr^s avoir touche une sorarae de 2o0,0i 
avoir fait connaitre la partie principale de son ; 
sistant en un precede pour revivifier I'air vicie pa 
de I'equipage. 

Ce bateau, conslruit en tolede fer, dansl'arseni 
ton, avait environ 12 m. de long ; il presentait la 
gare de 2 m. de diametre. 

Pour le faire enfoncer, on introduisait de I'eau 
partimenl dispose dans le sens de la longueur; ] 
on expulsait cette eau au moyen de porapes. L'eq 
posait de 16 hommes agissant chacun sur un avir 
8 de chaque bond. Ces avirons etaient formes d 
s'ouvranl et se fermant comme ies feuillels d'ur 
les idees Smises par Borelli au xvn* siecle ; ils ag 
Ies pieds palmes des oiseaux aqualiques. 

Dans les experiences qui fiirenl faites, avet 
complet, on atleignit a peine une vitesse de 2 nre 
la surface de I'eau, Un certain nombre de hublot 
polis. Ires epais, permettaient a la lumlerc de pit 
terieur du bateau sous-marin, ou se trouvaient 
pour purifler et reconstituer I'air. L'un d'enx a 
appareil pour la fabrication de I'oxygene; I'autre 
plein de jus de citron que I'air, projete par un v 
oblige de traverser. 
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isparilion de I'invenleur, on fit quelques essais 
qui, muni plus lard d'un propulseur, fttt envoye 
I la reraorque d'un batimenl a vnpeur el sombra, 
e vent, a la hauteur du cap Hattoras. 



Alstitt (1864). 

)oque, un Am^ricain de Mobile, M. Alstitt, cons- 
marin k puissance roixle, a vapeur el eleclrique. 

Sllctiueo » de Houturiol (1866). 

gournaux espagnols signalerent Jes essais salis- 
ms le pays avec un bateau sous-marin El Ictiiito, 
Catalan nomme Monlui'iol. 
coprespondance adressee au journal Le Temps ot 

la Revue Marilime et Coloiiiale, I'lctineo aurait 
18 m. sous I'eau avec la nteme facilite qu'a la 
pareii fournissant de Toxygene a permis a I'equi- 

de 10 hommes, de resler cinq heures sous Teau 
a la surface. Ce batiment etait, en oulre,-arme de 

lirant de bas en haut, et d'unepuissanle tariere, 
leur et propre a trouer les car^nes des navirRi 

agasin Pittoresque, Monluriol lit avec son bateau 
nnes de succes. 



Raeber (1866). 

annfie IS66, M. Raeber, do Newark, pres de 
istruisit un bateau-cigare mesuranl 9 m. de Ion- 
lice et 2 m. 15 de largeur el de creux. I^orsqu'il 

superieure de sa carapace n'etail elevee que de 
ximum au-dessus de I'eau, sur une longueur de 
40 et une largeur dc m. 90. 
ovations les plus interessantes que presenlait ce 
mobilite de I'helice qui servait a la fois de propul- 
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seur et de gouvernail. G'est la premiere fois, croyons-nous, 
qu'une semblable disposilion ait ele adoptee pourun sous-marin, 
mais clle avait ele proposee depuis 1800 par Shorter, puis 
en 1816 par Millington, en 1839 par George Hunt, etc. 

Cette helice, a Irois branches deOm. 90 de diametre, elait 
entouree d'une sorte de cage en fer. La partie exterieure de son 
arbre de couche pouvait, grace a un genou arlicule, se mouvoir 
horizonlalement, hors du plan longitudinal de Taxe. Un T en 
fer, horizontal, elait fixe autour de 1 arbre, en avant de la cage 
de rhelice et servait a manoeuvrerlepropulseurau moyen d'une 
drisse venant de linlerif ur. Le T servait, en realile, de barre 
de gouvernail, et il entrainail a la fois Thelice et sa cage. 

Deux ailerons en fonte, mus sur un axe horizontal traversant 
le navire perpendiculairement a son grand axe et un peu au- 
dessous, etaienl places vers Tarriere, a m. 60 environ en avant 
de rhelice : ils etaient destines a facililer a volonte les mouve- 
ments d'ascension ou de descente du bateau. La coque elait tout 
en fer, de m. 01:2 d*epaisseur, maintenue solidement par une 
mernbrure en fers-cornieres. 

La partie inferieure du bateau etait plane, au lieu d'etre con- 
vexe comme la partie supericure. Elle presentait un plancher en 
fonte de m. 076 d'6paisseur environ, ayant pour but de don- 
ner a I'appareil une grande stabilite. 

L'inlerieur elait divise en trois parties : au milieu se trouvait 
la chambre des machines, pouvant contenir un equipage de 6 a 
8 hommes. Les parlies avant et arricre formaient de vastes 
reservoirs que Ton pouvait remplir d'eau ou d'air, a volonte, au 
moyen de robinets, en communication d'une part avec la mer, 
d'autre part avec dcs oylindres renfermant de Fair comprime a 
une haule pression. Deux pompes servaient a comprimer Tair 
dans ces cylindres. 

11 suffisait de 20 secondes pour refouler I'eau en dehors des 
reservoirs quand ils elaient pleins, et par consequent pour faire 
remonter le bateau. II fallait environ 30 secondes pour remplir 
d'eaulcs reservoirs et provoquer ainsi Timmersion. L'air destine 
a Tequipage elait fourni par les cylindres renfermant de Tair 
comprime. Une pelite pompe placee dans un coin de la chambre 
au ras du plancher, servait a expulser Fair vicic. 

A rinterieur de la chambre se Irouvait une double manivelle 
engrenant sur I'arbre de Thelice. En lemps ordinaire, deux 
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hommes agissant sur chaque manivelle suffisaient pour produire 
la marche du bateau; avec trois hommes de chaque bord. on a 
atteint une vitesse de 4,4 ncGuds. 

Le capitaine, assis sur un tabouret, passait la tete dans une 
sorte de dome, surmonlant la partie superieure du bateau, et 
muni d'ouverturesgarnies de verresepais, lui permetlant de voir 
dans loutes les directions. Dans le but d'eviter que le bateau ne 
fut oblige de remonter de temps en temps a la surface pour que 
le capitaine put observer Thorizon et assurer sa direction, 
M. Reeber avait cherche a utiliser, quand cela elait possible, la 
communication avec la terre ou un autre navire. Le bateau etait 
muni, en consequenc », de plusieurs rouleaux de fil eleclrique, 
d'un developpement do deux k trois milles, qu'il deroulait dans 
sa marche; ilrccevait ainsi des indications sur la route a suivre. 
En oulre, deux petites ouvertures placees sur Tarriere de Tobser- 
valoire, laissaient passer des ctais a guidon, au moyen desquels 
on echangeait avec la terre quelques signaux simples, destines 
a rectifier la position du bateau. 

On pouvait, a volonte, utiliser ce bateau comme cloche a plon- 
geur ou comme torpilleur sous-marin. Pour remplir le premier 
but, le plancher inferieur etait perce de quatre portes reclangu- 
laires s'ouvrant du dehors en dedans et formant une sorte de sas 
a air. 

L'inventeura dessine les plans d'un bateau plusgrand : 2^m. 86 
de longueur, dans lequel le fond n'est plus plat : deux quilles 
assurent la stabilite. 

La partie superieure est blindee avec des plaques ;le 5 cm. 
d'epaisseur. Les reservoirs se prolongent dans tout riiilerieur de 
la chambre. A Tavant, est installee une disposition permettani 
d*allonger ou de replier une tige metallique de 5 a 6 m. de lon- 
gueur, a Textremite de laquelle est fixee une torpille que Ton 
pent faire eclater au moyen de Telectricite. En temps ordinaire, 
cette tige est repUee et la torpille est abritee en partie, dans un 
logement menage dans la coque. 

La propulsion est obtenue soit au moyen de manivelles mues 
a bras, comme dans le petit modele, soit au moyen dune ma- 
chine a air comprime et, dans ce cas, I'inventeur estlme que la 
vitesse pourra atteindre 6 noeuds. 

M. Rseber affirme qu'un semblable bateau pent descendre 
jusqu'a 24 m, au-dessous de I'eau et y rester plusieurs heures 
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sans inconvenient pour Tequipage ; raais, depuis cette epoque, 
rien, qui soil a notre connaissance, n'est venu confirmer les 
affirmations de Tinventeur et nous ignorons meme si ses plans 
ont ele mis a execution. 



Samuel Hallet (1867). 

En 1867, a TExposition universelle de Paris, on vit figurer 
un sous-marin imagine par M. Samuel Hallet, de New- York. 11 
avait une grande analogie avec le bateau du docteur Payerne. 

Winan (1868). 

En 1868, un bateau sous-marin, construit par les chantiers 
Winan, sur les bords de la Neva, pres de Saint-Pelersbourg, 
sur les plans de M. Alexandrowski, fit quelques essais qui 
reussirent d*une maniere incomplete. 

Le « Nautilus », de Jules Verne. 



i 



Nous n'hesitons pas a signaler, parmi les projets de bateaux 
sous-marins, le Nautilus y de Jules Verne, bien qu'il ne fut 
destine qu'a resler a Telat de fiction. Certes, en Texaminant 
attentivement, il ne le cede en rien, quant aux idees, aux 
projets du P. Mersenne et de Montgery. Nous le trouvons 
meme plus logiquement et plus pratiquement congu que ces 
derniers. Le principal reproche qui pourrait lui etre adresse est 
d'etre trop hardi ec Irop en avance sur Tetat des connaissances 
de Tepoque. 

Nous retrouvons dans les idees emises par ce charmant 6cri- 
vam les germes d'invenlions qui se sont realisees depuis ou qui 
se realiseront plus tard. Ainsi, il pretendait obtenir de Telement 
meme dans lequel son Nautilus etait destine a se mouvoir presque 
toutes les ressources necessaires a la vie et a la locomotion du 
sous-marin. II obtenait son electricite au moyen de piles au 
chlorure de sodium ; or M. Trouve a fait depuis des piles a 
Veau de mer. 
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Le capitaine Nemo prelendait encore exlraire de Teau de mer 
Fair necessaire a la respiration de son equipage. Nous verrons 
plus loin qu'un des projets presenles recemment au concours des 
Elats-Unis, celui de M. Schwahn, prevoyait Tutilisation de Tair 
conlenu dans Teau de mer et qui se serait degage par suite de 
la diminution de pression au moment de son introduction dans 
les compartiments interieurs. L'avenir nous dira si ces ideas 
sent pratiquement realisables. 



Otto Vogel (1869). 

En 1869, la Berlitier B6)*senzeitung signalail Tinvention d'un 
nouv(au bateau sous-marin par un xXllemand, M. Otto Vogel,, 
assurant que TAmiraute prussienne en avail approuve les plans. 

En temps ordinaire, ce bateau, protege par une epais.se cui- 
rasse, ne laissait apparaitre que la partie suporieurede son pent 
blinde. Ce pont portait quelques pieces de gros calibre, de sorle 
que Tensemble presentaitTaspecld'ancuirassede premier rang. 
Lorsque le bateau etait immerge, il employait, comme moyens 
d'altaque, soit un canon sous-marin, soil des torpilles. 

D' Barbour (1869). 
{Fig. d et 10,) 

En 1869, le D' Barbour de New-York presenta un projet de 
sous-marin ayant pour dimensions exterieures 7 m. de long 
environ, 1 m. de large et 1 m. 60 decreux. II devait etre monte 
par 2 liommes. Ce bateau offrait une double coque tres resis- 
tante, Tune exterieure ayant la forme d'un cigare meplat, et 
Tautre interieure composee de deux ellipsoides tronques medians 
A, A' relies a deux fuseaux allonges. 

Dans la partie antero-inferieure de la coque se trouvaient des 
tubes T,T pour emmagasiner de Tair. Tons les interstices 
etaient remplis de bois et tout Tensemble 6tait reconvert d*une 
enveloppe de cuivre. 

L'helice, protegee par un grillage, etait actionnee par une 
paire de moleurs oscillants situes en C. La puissance motrice 
devait etre fournie par Tacide carbonique ou Tammoniaque. 

5 
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L'arbre de transmission elait creux et avail m. 08 de dia- 
mefre. A rinlerieur passaient des cables 6, b relies aux qualre 
angles du gouvernail forme par une double queue de poisson. 
Le gouvernail E se trouvait a Tinterieur de la chambre A'. 
Deux gouvernails horizonlaux, H,H sont en outre fixes sur les 
flancs du bateau. Les espaces situes a la partie inferieure de la 
double coque sont garnis de plomb comme lest. Les espaces 1,1 
places a la partie superieure sont alternativement remplis d'air 
et d*eau pour faire varier la flottaison. 

Le trou d'homme est muni d'un cylindre telescopique K per- 
mettant d'observer Thorizon. 

A la partie superieure du bateau des cartouches X,X de nitro- 
glycerine, ou autres substances explosives, munies d'un fil elec- 
trique et possedant une force ascensionnelle propre pouvaient 
etre abandonnees au-dessous des cuirasses a faire sauter. 



D' Lacomme (1869). 



Nous croyons interessant de ciler, en passant, un projel ori- 
ginal soumis, en 1869, par le docteur J.-M.-A. Lacomme, a 
Tempereur Napoleon III. II s'agissait d*un bateau-wagon sous- 
marin a voie ferree directrice pour traverser la Manche. 

Ce bateau, inspire tres probablement par le Plongeur de 
MM. Bourgois et Brun et le bateau du docteur Payerne, con- 
sistait en un navire en fer, submersible ct muni de deux helices 
de propulsion, Tune en avant et Tautre en arriere, disposition 
que nous avons deja rencontree dans le sous-marin de Winan . 

Ces helices devaient etre mues par une machine actionnee par 
Tair comprime emmagasine dans des reservoirs ad hoc. 

Rendu solidaire d'un chariot roulant sur une voie ferree eta- 
blie au fond de la mer, ce navire conservait une cerlaine flotta- 
bilite lui permettant de remonter a la surface de§ qu'il auraitele 
degage du chariot par suite d'un simple declenchement. Lepoids 
du chariot, s'ajoutant a celui du bateau, obligeait ce dernier a 
rester immerge, et Ton pouvait regler ce poids de maniere a 
n*en faire porter qu'un Icger excedent par la voie ferree, ce qui 
n*exigeait plus qu'une faible puissance motrice pour la loco- 
motion. 
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Une chaine de traction fixee au chariot devait permeltre de 
venir en aide au moteur dans les rampes d^acces, en cas de 
forte inclinaison. 

Une lampe electrique, placee sur Tavant, eclairait la voie, et 
une ligne telegraphique sous-marine devait meltre en commu- 
nication constante le bateau avec les stations. 

A sa partie superieure elait prevu un large flotteur de seco»irs, 
en liege ot caoulcliouc, a compartiments vides, et muni de longs 
tuyaux en cuir armes de serpentins metalliquesde renforcement 
et de cables. Ge llotteur etait destine, en cas d'accident, a venir 
flolter a la surface de la mer et a renouveler lair respirable du 
bateau. 

Cette disposition rappelle et le canot amovible du Plongeur et 
les tuyaux en cuir du P. Mersenne. 
\ A Tarriere du bateau, un sas a air comprime duvait permettre 

I a des scaphandriers de sortir du bateau et, par une eclusee, de 

descendre sur la voie. Celie disposition devait permettre Texe- 
cution de travaux sous-marins. 
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« Par la combinaison de monprojet, dit le D"" Lacomm *, dans 
son memoire, on pent transporter des poids immenses avec tres 
peu de force motrice. On peut, au besoin, sortir de Teau sans que 
celle-ci puisse penetrer dans Tinterieur du bateau. 

« Obtenir, en cas de necessile et pour un temps indetermine, 
Tair exterieur par Tintermediaire d'un llotteur qui, au moment 
desire, monte rapidement a la surface de I'eau. Ge llotteur peut 
servir aussi a renouveler Tair emmagasine dans les reservoirs ; 
on peut egalement communiquer et recevoir des depeches tele- 
grapliiques pendant que le bateau est en motion, eclairer la voie 
ferree, ainsi que Tinterieur du bateau, par la lumiere electrique 
(dans le vide) et sans production d'acide carbonique. 

« Voyager rapidement dans Tonde tranquille a Tabri des venls 
et des tempetes brouillards et mal de mer (taut redoutes par 
de nombreux passagers). 

< Enfm, on peut, en quelques secondes, ramener le bateau 
sous-marin a la surface de Teau, ou il peut naviguer et rentrer 
dans le port comme un steamer ordinaire. Le chariot (ou plate- 
forme) se trouverait, dans ce dernier cas, abandonne sur la voie 
ferree jusqu'a ce qu'il soit ramene a la station par un bateau 
remorqueur. » 
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Le projet du docleur Lacomme, public des 1869, dans le 
Foreign and British Mechanic and Scientific Instructor^ et 
en 1872, dans le Mechanic's Magazi7iede Londrcs, fut egalement 
presenle a V Academic des Sciences de Paris, en 1871. 

II ne semble pas avoir ele pris en tres serieuse consideration, 
bien qu'il renferme, en germe, quelques idees nouvelles et ori- 
ginales, qui ne sent pas entieremenl a dedaigner, malgre leur 
hardiesse, et que d'autres auront peut-etre la gloire et Thonneur 
d'executer. ' 



(^ Intelligent Whale », de Halstead (1872). 

{Fig. a a iS.) 

Au mois de septembre 1872, on expcrimenta, en Amerique, 
VIntelligent Whale. 

Son inventeur, M. Halstead, I'avait offerl, des 1866, a la 




Fig 11.— Intelligent Whale, de Halstead (1872). 



France, qui le rofusa ; le gouvernement de TUnion Tacheta 
depuis. Ge bateau, long de 9 m., etait muni de deux reservoirs 
a air comprime S S pour la respiration de Tequipage qui s'ele- 
vait a Ireize hommes, dont six employes a faire touraer Thelice. 
E E sent les reservoirs a eau. 
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an gouvernail verlical el I, I sont des gouvern 

porles p!ac6es au fond du bateau perinellai' 

Iricrs de sorlir, une fois la pression inlerie 

ur empecher I'cau de monter. 

boulets relies au baleau par des cables ser 

Pis, pour las peliles profondeurs. 

s les calculs de I'invenleur, ce mode de p 

)nnep 4 noeuds a I'heure. 

Istead ne semblail avoir en son teuvre qu'une 
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au lieu d'abandonner le baleau a lui-meme,  
un sysleme de poulies. Cetle precaution pris' 
jompagne d'un ouvrier, descendil dans le na' 
ire qui leur avail donne passage fut mal re 
mit a envahir I'interieur avec tanl de rapidil 
enter le tout promptement aiin de sauver li 
urs d'un peril imminenl. On essaya de pr 
ngin contre le retour d'un serablable accider 
;ion officielle chargee de proceder aux csf 
II fallut en nommer une autre qui, pas pi 
lie, ne se resigna a descendre sous I'eau el 
litis question de V Intelligent Whak. 
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Garrett (1875). 

M. George-William Garrett fit construire par 
ochranc de Liverpool, un nouveau modele de tor 
it la forme gcn^rale d'une torpille Whitehead et 
iprime. II mesurail 15 m. 27 de long sur 1 m. 5; 

son milieu. Dn nombreux essais eurent lieu sur 
ys de Galles, i M. Nordenfelt les a suivis avec 
inlerot et il en a profile, dit la Revue miliiaire 
ourremedier, dans le bateau qu'il meditait deja, j 
lucces qui s'eiaient manifestees. » 

HoUand (1875). 
{Fig. H a 16.) 

r 1875, M. Holland, de Paterson (New-Jers< 
plans d'un lorpilleur sous-marin de tres pet 

destine a fitre monte par un seul homme, com 
shnell. Sa longueur elait do moins de 5 meti 
e m. 50 et sa profondeur dc ra. (10. Sa sect 
[ulaire, II devait avoir une vilesse de 5,8 -noiud 
surface et 3 noiuds a I'etat d'immersion. 

est divise en 3 compartiments. Dans celui du i 
trecevoir libromenl I'eau, se Irouve assis, ou plu 
u un homme revolu du costume de scaphandrier 
est mise en mouvement par rinlermediaire 
enage actionnees par des pedales au moyen 

Drapartiraents avant et arriere se trouve emmaj 
respirable. Dans I'un se trouve une provision d' 
1 ordinaire pour une duree de 10 minutes; ds 
uve de I'air sous pression pour une duree de 1 h. d 
^es deux reservoirs sent relies par des tuyaux n 
■ts et sont en outre separes chacun en deux [ 
mes en sole huilee d'une amptcur telle ^ pouv 
idifferemmcnt aux parois supcrieure et inferiem 
u scaphandrier est relie aux reservoirs par 
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double tube dont les exiremiles se rendent Tune au-dessus des 
diaphragmes et I'autre au-dessous, de telle sorte que I'aspiration 
amene I'air pur dans le casque landis quo lair vicie qui est 
exhale est renvoyc de I'autre crilo du diaphragme. 

Une petite pompe actionnre par les pedales permet de chasser 
au dehors I'aip vicie. 

Un raanoraetre place sous les yeux de I'operateur fournit I'in- 
dicalion continue de la pression exterieurc. 

Pour rimmersion au repos, on introduil I'eau dans un petit 
reservoir central situe depriero I'oporateur. Pour I'immersion 
en raouveraenl I'operateur pourrait deptacer a I'interieur du 
bateau un poids forme par des plaques de plomb. 

Dans la partie arriere du compartiment central et conlre 
lequel est adosse I'oporateur se trouvent cinq petites torpilles 
que Ion pouvait placer a la main en relevant le dome de la 
coupole. L'explosion se faisail a distance, la torpille etant reliee 
par un fil electrique ix un exploseur place a portee de la main. 

 HSmi-Plongeur » de Donato Tommasi (1876). 

{PI. 1 : /if/. ^ a 5.) 

Un projet qui nous semble devoir m^riler quelque attention, 
bien qu'il ne soil pas, en fealite, complctcment sous-marin, 
est celui que M. Donato Tommasi a public, en 1876, sous le 
titre de bateaux hemi-piowjeurs. Ce projet contcnait en germe 
I'idee des paquebots quo M. Alexander Mac Dougall a fait cons- 
truire en Amerique. en ces dernieres annees. 

Frappe par ces faits, dilment constates et expliques : 1° que 
Taction du vent ol des vagues s'arr^te a une distance pen consi- 
derable de la surface ; 2° qu'un corps enticrement plonge dans 
I'eau olTro, a surfaces cgalcs, moins de resistance a la traction, 
dans le sens horizontal, qu'un corps qui tlotle a la surface de 
I'eau, M. Donato Tommasi a imagine un bateau compos6 de 
deux parties essentiellcs dont I'une, inferieure, est compl^tement 
immcrgee et s'appclle plonyeuv et I'autre, superieure, entiero- 
ment hors de I'eau, appeloe plate-fonne, ces deux parties etant 
reunies ontre elles par des colonnes creuses elablissant la com- 
munication entre la cale et le porit. 

« Le plojtgeur est divise on trois compartiments : celui du 
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milieu renferme la machine molrice et les deux autres 

chandiscs. 

« La partie inferieure tie ce plongeur renferme un i 
destine a contenir de I'air ou de I'eau. line pompe asp 
foulante, mue par lamacliine raotrice du plongeur, pen 
remplir d'eau avolonle. Lorsqu'on veut s'cnfoncerdans 
on fait pen6lrerde I'eau dans ce reservoir. On le vide q 
veut renionter a la surface. Une helice placiJe a Tar 
plongeur est mise en mouvement par la machine nn 
determine ainsi ledeplacenn iit du navire. Deux lubrs, ( 
Tun a I'echappcment de la fumee de la machine, I'aulre 
tion de la jiiece oil se Irouvent les mecaniciens, partent 
cote droit, I'autreducole gauchodu plongeur etvinneni 
a quelques metres au-dessus de la plate-forme. 

€ On pourrait meme supprimer le tube d'aeration et ! 
des deux colonnes qui relient le bateau au plongeur pc 
tiler la pi^ce oii se Irouve la machine molrice. Ces colon 
creusos et ont un diam^tre assez large pour laisser di 
les marchandises de la plate-forme dans les cales du pi 
Les parties superieures do ces colonnes sont arrondies et 
a frottement doux, dans deux cylindres creux qui Iravc 
bateau de part en part. En d'autres lermes la p!ate-for 
sente sur sa ligne medianc et a une egale distance de sor 
deux enormes godels dont la partie fermee se trouve 
et la partie ouverte en bas, et qui viennent s'appuyer 
colonnes. Des vis de grandes dimensions unissent les < 
du plongeur avec les godets de la plate-forme. On de\ 
vis en cas d'accident arrive au plongeur, afin de separer 
de la plate-forme, et transformer cello-ci en radeau. 

» Des deux cotes de la plate-forme se trouvcnt deux 1 
dont la longueur ogale le diametre do la plalo-forme 
peuvenl, aii moyen de huit tiges a crcmailleres, rigidef 
systeme d'engrenagepnrliculier, descendre ou monter a 
On fait en sorle que ces ilotleurs se trouvent a peu pr 
distance d'un metre de la surface de la mer. Cette 
peut elre augmeiitee en cas de beau temps, quand la 
calm:;, et doit etre au contraire diminuee en cas de boui 
Ces Ilotleurs ont pour but do maintenir toujoiirs I'hemi-f 
sur un meme plan et d'empecher les oscillations d'e 
violeijtes. 
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telegraphie electrique transmet lesordres dii 
iniciens, sail pour ralentir ou accelerer la 
oil pour le faire monler ou descendre. Pour 
hauteur des colonnes, a volonle, celles-ci 
isse, comme letube d'une longue-vue, avcc 
raulique comme dans les presses et ascen- 

lasi terniine sa description par rapplicalion 
marine de guerre et en prevoyant, pour la 
18, la possibilite d'utiliser les couranls sous- 

le voir, le bateau hemi-plongeur marque la 
n trait d'union, entre la navigation ordinaire 
is-marine. 



Drzewiecki (1877). 
{Pl.i;tig.6.) 

;enieur russe, M. Drzewiecki, cojistruisit a 
eau sous-marin qui rappelle beaucoup celui 
li de Holland. 

m. de longueur ot etait mu par une helice 
»6dale ct une Iransmission par engrenages . 
n peu renllee vers le milieu, portait a la par- 
Bservoir longitudinal qui pouvait se reraplir 
sion et sc vider pour I'omersion. 
idme vitre donnait passage au seul homme 
ettnil, unc fois ferme, d'explorer I'liorizon. 
de ce dome vitre, des bras en cuir termines 
me dans le bateau de Bushnell, permcltaient 
torpiJies quo Ton pla^ait a I'exlerieur et sur 
Celles-ci ctaicnt constituees par deux boitcs 
it munies de ventouses en caoutchouc, pour 

centre les carenes des vaisseaux. 
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Garrett (1878). 
{Fig. il el iS.) 

1 1878, M.George William Garrett a pris un brevet poui- 
ous-marin en forme d'ceuf de 4 m, 20 de long et 1 m. 50 
iamc'tre au mailre-couple. 
;s caisses 0,0 recevaient un lesl d'eau. 
helice G etait manoeuvrce ii la main par un volant E ou 
par un petit moteur ii gaz ou a vapeur. 
n goovernail vertical B el un aulie horizontal donnaient la 
:;tion ou I'immersion en mouvemenl. 

)ur regler la profontleur d'immei'sion verticale, M. Garrett 
I prevu un cylindre S dans le plan verlical du grand axe du 
au et coramuniquanlavec I'exterieur par un orifice U recou- 
d'unocrepine u et place a la partie superieure. Un piston T 
leplagait dans ce cylindre lorsqu'on agissait sur sa tigo 
;e K par un engrenagc S',S" commande par une mani- 
j S. Suivanl la position occupee par cc piston foulani, Teau 
itrant plus ou moins dans le cylindre determinait I'lmmer- 
plus ou moins grande du bateau. C'ctait en sommc faire 
3r le volume immerge et par suite la densile specifique, 
ans la coupole, des ouvertures muoies de manehes permel- 
it de saisir les objets exlerieurs, placer des torpilles ou cou- 
les fits des torpilles dormanles. 

ne pompe J aspire I'eau par le robinet L et la refoulo par le 
net a i voies M dans les diflerents roservoirs. 



Drzewiecki (1879^. 
{PL 1; fig. 7.) 

(1 1879, M. Drzewiecki construisit, a Saint-Petersbourg, un 
jeaumodele un peu plus grand el plus peifectionne. Celuici 
urait 6 m, de longueur et pouvail contenir quatre hommes 
e capitaine. Appliquant rhelice mobile, comme Iloeber, 
Drzewiecki avait supprime le gouvornail. 
our I'immersion en marche, M. Drzewiecki adoptait une 
osilion originale, indiquee auparavant par Holland (IS75) el 
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consistant dans I'emploi de deux poids curseurs Tun 
et I'autre vers I'arrifire, mis en mouvement par di 
Suivant le sens du deplacement de ces poids, on 
une inclinaison du bateau en avant ou en arri^re. 
I'helice en mouvement, lout I'ensemble progressait s 
clinaison donnee. En ramenant les poids vers le centr 
reprenait la position horizontale et continaait sa mart 
droite. Au repos, Timmersion etait toujours obtenu< 
duction d'eau dans un reservoir central. 

Pour pouvoir se diri^er sous I'eau, vers un but 
M. Drzewiecki employait un tube optique muni d( 
reflexion tolale, soi'te de chambre claire permettan 
I'horizon. 

Ces torpilleurs, vuleurexiguite, leur facile maniei 
poids reduit, pouvaient ctre fixes auxportemanleaux 
cuirasses. Lo gouvernement russe, a la suite des 
en 1881, encommanda cinquanle-deux qui furent ej 
les ordres du general Boreskoff. 



Hortensen (1879). 

En 1879, un Americain du Colorado, M. Mortenst 
un bateau-cigare a deux helices, mu par une ma 
comprime. L'immersion s'obtenait par I'emploi de '. 

II appliqua un des premiers le tube iance-torpilles  
dans I'axe du bateau, C'etait un tres grand progres 
vue de Tarmement. 



Drzewiecki (1884). 
(PL 1; fig, 8.) 

En 1884, M. Drzewiecki perfectionna encore sot 
remplacant la manoeuvre a bras de Thelice et des j 
un moteur Olectriquo actionne par le couraot d'ac( 
electriques. 11 supprima, en outre, I'helice mobile, 
une trop grande seusibilite au sous-marin, et retal 
vernail . 
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en marche, au lieu de deux poids curseurs 
'un qui pouvait se d^placer dans loute la 
, en traversant le reservoir d'eau central, 
itudinal. 



Tuck (1884). 

perimenta, a New-York, le torpilleur de 
.niesurail 9 m. de long et jaugeaitSO tx. 
Iii par deux tubes en caoutchouc a flotteurs, 
!l appliqueo a differentes reprises, bien que 
moteur eleclriqne, alimente par des accu- 
it avec une vilesse de 6 noeuds. 
>mobilt:s olaient maintenues par des grilTes 
nl ; ces grilTes s'ouviaient au moment voulu 
pilles quittaient le bateau, des conducteups 
Eiient pour la commande de I'explosion. 

Nordenfelt (1885). 

e^, plus ou moins heureuses, failes dans 
nnoes, il faut placer au premier rang celles 
suedois Nordenfelt. 

irin imagine et construit par lui et exp6ri- 
Suedo) au mois de septembre 1885, a, sinori 
le diflicile problemc de la navigation sous- 
l faire a la question un pas tr^s considerable 

. ooque est en acier doux de Suede, a la 
js bateaux-cigares. Sa longueur est de 

au centre est de 2 m. ^4 et son creux de 
10 tx. 
re presente une petite tourelle de in. 30 

munie d'un dome etanche, mobile autour 
r laisscr entror ou sorlir Ics liommes de 
rcle est surmonte d'une coupole en verre 
en acier. Le capitaine, monte sur un esca- 
ins la coupole pour diriger le bateau. 



v^ 
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A Tarriere se trouve une helice motrice, a quatre ailes de 
1 m. 53 de diametre et le irouvernail de route. A Tavanl se 
Irouvent deux ailerons ou gouvernailscompenses, un de chaque 
bord, destines a assurer la stabilile de marche lorsque le bateau 
est immerge. Ces gouvernails sout munis de contrepoids qui 
rameiient toujours le bateau dans la position horizontale quand 
on cesse d'agir sur eux. L'inlerieur pent etre divise en cinq 
parties?, dont les deuxexiremescontiennent des reservoirs d'eau 
chaude; la parlie centrale est destinee a I'equipage; les deux 
autres contiennent, I'uue la chaudiere, Tautre la machine. 

L'appareil moteur consiste en une machine a vapeur compound 
de lOOchevaux avec condenseur a surface. La vapeur est fournie 
par une chaudiere marine ordinaire chauffee avec un combus- 
tible quelconque, de I'anlhracite de preference. 

Deux pelites machines speciales actionnent des venlilateurs 
quand on navigue a la surface, et deux propulseurs vcrlicaux, 
dont nous parlerons lout a I'heure, (juand le JDateau plonge. Le 
vcntilaleur renouvelle Fair interieur et produil un tirage puis- 
sant; les residus de la combustion sent entraines dans deux 
luyaux lateraux aboutissanl au-dessous de la ligne de llot- 
laison. 

M, Nordenfelt, rompant avec les erremenls habituels, en ce 
qui concernaiL Timmersion, oblenue generalement par Tintro- 
duclion d'un lest d'eau, a prefere recourir a Temploi d'un pro- 
cede mecanique. Appliquant I'idee de Bushnell, d'uliliserraclion 
d'une helice a axe vertical, il plaga sur les flancs de son bateau 
deux helices a axe vertical, une de chaque cote, actionnees 
simullanement chacune par un moteur de Gchevaux. Leur mou- 
vcment est regie au moyen d'un piston hydrostatique gouverne 
par un levier gradue et porlant un poids correspondant a la 
profondeur a laqiielle on veut descendre. 

Quand la pression exlerieure dcpasse celle du niveau prevu, 
le mouvement aulomalique du pislon ferme la soupape d'intro- 
duclion de la vapeur et arrcte la marche des helices. Le bateau 
remonte aussitot, en vertu de sa flottabilite propre ; la pression 
exterieure diminuant en mcme temps, la vapeur fonctionne de 
nouveau et les helices se rcmettent en mouvement. 

Ces propulseurs verticaux ne suflisent pas a determiner Tim- 
mersion. Le bateau contient, en oulre, un reservoir central que 
Ton remplit d'eau avaut d'actionner les helices. 
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Quand on doit faire une longue course a la surface, ce reser- 
voir est transforme en soute a charbon. 

Lorsque le bateau est sous Teau, la vapeur necessaire est 
fournie par la reserve emmagasinee dans la chaudiere et dans 
les cilernes de Tavant. et de Tarriere. D'apres M. Nordenfelt, 
celle reserve est suffisante pour permeltre au bateau de par- 
courir 14 niilles. 

La quanlite d*air contenue dans la coque est assez conside- 
rable pour que I'equipage, compose de trois hommes, puisse 
resier six heures sans avoir besoin de remonler a la surface. 

Malgre Temploi de la vapeur, la temperature interieure, 
grace a un sysleme bien lentendu de circulation d'eau froide, 
ne s'eleve pas a plus de 32°, tandis que Ton a parfois cons- 
late jusqu'a 42" dans les chambres de chauPfe de certains cui- 
rasses . 

Le bateau pent descendre jusqu'a une profondeur de 16 a 
17 metres. Sa llotlabilite a ete calculee de telle sorte qu'elle 
sufflt pour lui permettre de remonter instantanement a la surface 
des qu*on arrete le mouvement des propulseurs verlicaux, ce 
qui constitue une garantie de securite pour Tequipage. 

L'approvisionhement de charbon est suffisant pour parcourir 
150 niilles sans arret. La vitesse theorique est de9 nceuds, mais 
elle ne parait pas avoir jamais ete atteinte. 

Les experiences memorables de Landskrona eurent lieu du 
21 au 25 seplembre 1885. Sur I'invitation de M. Nordenfelt, 
TAUemagne, TAngleterre, TAutriche, le Bresil, le Danemark, 
TEspagne, la France, Tltalie, le Japon, la Norwege, la Russie, 
la Suede, la Turquie et les Colonies australiennes s'y elaient 
fait representor. 

La premiere journee fut consacree a la visite du bateau. Dans 
la deuxieme journee, on devait simuler toutes les phases d*une 
attaque centre la canonniere EddUy qui portait les representants 
des puissances etrangeres, 

Le temps etait mauvais. Une chaloupe a vapeur remorqua le 
torpilleur jusqu'a 500 metres environ de la canonniere, mais 
Tamarre fut en ce moment larguee si maladroitement qu'elle 
s'engag^a dans I'un des gouvernails horizontaux et le faussa 
completement. Get accident rendait la marche sous Teau impos- 
sible. Le bateau dut se contenler d'evoliier en ne laissant pa- 
raitre que Textremite superieure de la coupole hors de I'eau ; il 
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plongea aussi deux ou trois fois, de maniere a demontrer le bon 
fonctionnement des propulseurs verticaux, 

Le troisieirie jour le baleau, suivi par YEdda, se rendit de 
Landskrona a Helsingford, en naviguant a la surface. Les 
tuyaux pour Texpulsion de la fumee au-dessous de la llotlaison 
onl Ires bien fonctionne, et rien ne revelait la presence d'uiie 
machine motrice; mais la vitesse ne depassa guere cinq noeuds. 

L'ayarie du gouvernail horizontal n'etant pas reparee, la 
quatrieme journee fut consacree a une nouvelle visite du ba- 
teau. 

Pendant la cinquieme journee, le temps etant bgau et la mar 
calme, on devait reprendre le programme qui n'avait pu etre 

execute le deuxieme jour. 

Malheureusement, le mecanicien fut victime d'un accident, et 
Tequipage se trouvant reduit a deux hommcs, le succes des expe- 
riences se trouva compromis. Le bateau lit bien quelques immer- 
sions et parcournt lentement une certaine distance sous Teau, 
mais il ne parut pas repondre completement a ce que Ton atlen- 
dait de lui. 

Pour lui faire remplir le rolede torpilleur sous-marin, M. Nor- 
denfelt se proposait de Tarmerd'une mitrailleuse placee a Tavant 
de la tourelle, sur le pent ; d'un tube pour lancer les torpilles 
Whitehead a Tavant et d'une torpille trainee, systeme Norden- 
felt, a Tarriere. 

Aucune des installations n6cessitees par ccs dispositions 
n'avait ete faite sur le bateau experimente a Landskrona. 

En resume, les trois points importants du systeme de naviga- 
tion sous-marine imagine par M. Nordenfelt sent les suivants : 

1** Emploi de la vapeur comme force motrice unique ; 

2** Submersion obtenue par des moyens mecaniques ; 

3* Horizontalite absolue donnee par les gouvernails disposes 
a Tavant. 

On a pu constater, dans la description des divers bateaux 
sous-marins qui ont precede celui de M. Nordenfelt, que plu- 
sieurs inventeurs avaient deja songe a appliquer les memes pro- 
cedes, mais il etait reserve au celebre ingenieur suedois d*en 
demontrer la pralicabilile d*une maniere incontestable. 

Le gouverneraent grec fit Tacquisition d'un sous-marin de ce 
type, auquel fut ajoute un tube lance-torpilles a Tavant. Les es- 
sais de reception eurent lieu a Salamine en avril 1886. 
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D'apres le Journal d'AlkSnes du IC avril 1886, les essais de 
:e bateau par la Commission de reoeplion auraient donne de 
Tiauvais r6suUats: le lorpilleur en mouvement n'aurail pu rester 
plus de deux heures sous Teaii, et sa vitessc n'aurait pas d^passe 
ieux nceuds. 

Ke Messager d'Athenes, au conlrnire, prelend que le baiiment 
i repondu a toutes Ie9 c^perances, et que ta vitesse a atleinl 
Cacilement 8 nocuds et demi, a.u\si quo le reporte le Broad Arroto 
lIu n avril 1886. 

Ea cela, commc en toule chose, on peutdire : Inmedio Veritas. 

Waddington (I88G). 
{PLt ; Fif/. 1 a14). 

Le Broad Arrow, du 3 avril 1886, a fait connaitre un bateau 
3ous-marin 6lectriqne construit. a Liverpool, par M. Wad- 
jington, et dont les essais ont du eti-e saLisraisants, puisque son 
iiiventeur a obtenu une medaille a t'Exposition de Liverpool. 

Ce bateau a la forme d'uii cigare et mesure 1 1 m. 28 de lon- 
gueur tolaleet I m. 8^ dedianieire au milieu, Uiic petite tourelle 
munie de bubloti permet do voir dans toutos les directions, et 
une ecoulille etanche donne acces a I'inlerieur, 

Ce bateau ressemble au Nordenfelt par ses procedes d'immer- 
sion. Indepcndamnient d'un lest d'eau central, il est muni de 
propulseurs verlicaux, mais places difTerenimenL Ceux-ci, au 
nombre de quatre, montes deux par deux, sont a pen pres dans 
I'axe et dans le sens de la longueur du bateau, a environ un 
quart de la longueui- a parlir de chaque extrcmile. 

Deux doubles gouvernails so trouvent vers I'arriere : I'un 
forme do deux ailerons verlicaux en avant de I'helice ct ma- 
noeuvre a la main, I'outre forme de deux ailerons horizontaux 
el actionnes par un pendule comp:>nsateur qui maintient I'hori- 
zontalite du bateau ou I'y ramene quand 11 s'en est ecarle. 

Eniin, deux ailerons plus larges, places sur les c6les et au 
milieu, peuvenl s'incliner suivant un axe horizontal, pour ame- 
ner I'immersion du bateau. Celte manceuvre s'effectue de I'inte- 
rieur a I'aidc de leviers. 

Cinquante accumulateurs de VEIeclrtcal Power aitd Storage- 
Company fournissent relectricitc necessairo a une marche de 
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[ dix heures a une vitesse de 9 noeuds ; ce qui correspond a une 

distance de 250 milles a parcourir sans rechargement. 

Le moteur electrique aclionne directement Fhelice et lui fait 
donner environ 800 tours par minute. II actionne egalement la 
pompe centrifuge pour vider les caisses a eau. 

Les propulseurs verlicaux, ainsi que le double gouvernail ho- 
rizontal, ont chacun leur moteur electrique. 

Des reservoirs d'air, situes a chaque extremite, renferment 
une provision d'air comprime en cas de besoin ; mais Fair libra 
contenu dans le bateau suffit amplement a la respiration des 
deux seuls hommes de I'equipage pendant six heures. 

La tourelle est munie d'un projecteur electrique. 

L*armement est compose de deux torpilles Whitehead pla- 
cees exterieurement sur des supports fixes a la coque. Un le- 
vier-manivelle de manoeuvre determine le lancement de ces tor- 
pilles. 

Le « Peace -Maker » (1886). 

En cetle meme annee 1886, on a fait a New- York, des essais 
avec le Peace-Maker (pacificateur). 

Ce bateau mesurait 9 m. 50 de long, 2 m. 65 de large et 
1 m. 80 de creux. La coque poriait un trou d'homme pour Tin- 
troduction de Tequipage et un dome perce de quatre fenetres. 

Ces parties faibles etaient protegees centre le choc des corps 
Hottants par une sorle de crete qui regnait sur toute la longueur 
de la coque et presentait vers son centre une depression pour 
permettre au torpilleur de s'appliquer sous la quille d'un navire. 
Des manches et des gants en etoffe impermeable etaient etablis 
en arriere, et de chaque cote du dome pour la manoeuvre des 
torpilles ; celles-ci etaient fixees aux flancs du bateau et reliees 
entre elles par une corde. Une enveloppe de liege devait enfaci- 
liter Tascension et des electro-aimants leur donner prise sous la 
quille des navires atlaques. 

L'immersion au repos s'oblenait par Tintroduction d'eau et en 
marche par des gouvernails horizontaux. 

La machine motrice etait a vapeur, du systeme Westinghouse, 
de la puissance de 14 chevaux. EUe etait alimenlec par une 
chaudiere a[soude, sysleme Honigman, qui a deja ete appliquee 
a la traction de tramways. 
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La vitosse oblenue devait oirc de 8 nootiils ; nous ignorons si 
s essais onl confirm6 les previsions des conslructeurs. 
Avec son equipage, comp'jse seulement de deux hornnies, le 
;ace Maker a evolue a n metres de profondeur, passe sous 
;a steamers en marche'et accosle iin remorqueur sans §trp 
lergu. 

Campbell et Ash (1886). 
{PI. i ; Fiq. 15) 

En 18SG, on expcrimenia encore en Aiigielerre, aux Tilbury 

3cks, sur la Tamise. le bateau sous-marin de MM. Andrew 

impbell et James Ash, en presence de M. Ch. While, Direc- 

ur en Chef des Conslructions navales et membre de I'Ami- 

ute. Peu auparavant, Lord Gh, Beresford etait descendu au 

nd de I'eau dans ce radme navire. 

Ce bateau, en forme de luseau allonge, d'une forme tres ra- 

innelle, a 18 metres de long, un diametre exterieur maximum 

! 3 m. 50 et un diametre inlerieur maximum de 2 m. SO. Son 

■placement total est de 52 lonneaux. 

Ce qui le dislingue surlout des autres bateaux sous-marins 

t son mode d'immersion obtenu par des cylindres mobiles 

I'il porte sur le cdte et qui permettent d'augmenter ou de di- 

inuer a volonto son volume. Ces cyhndres se manoeuvrent pap 

ires, un de cliaque bord et simullanement, afiu de ne pas de- 

iire I'equilibre du bafeau. 

Les comparlimcnts etanches, menages dans la partie infii- 

•ure, peuvent etre vides ou remplis d'eau el concourent avec 

J cylindres a faire varier la lloltabilUe. 

La coque est en lole d'acier Sie nens-Marlin de 8 mm. 

viron d'epaisseur. 

La force raolriee est fournie par 180 nccumulaleurs Elwell- 

irker. Le couranl alimente deux moteurs Edison-Hopkinson, 

tionnanl deux helices independantes qui, a toule vilesse, font 

lours par minule. 

11 y a deux gouvernails : I'un sert a diriger le bateau dans le 
ns longitudinal, I'aulre a le niainlenir horizonlalement a una 
lUteur uniforme au-dessous du niveau de I'eau ; ue gouvernail 
nvenablement incline, aide aussi au mouvement de descenie 

1 d'ascension. 



86 LA NAVIGATION SOUS-MARINE 

Une partie de la quille en metal peut elre inslantanement 
abandonnee afin de permeltre nu bateau allege de remonter a la 
surface. 

Parmi les perfectionnements introduits, il faut citer rinstalla- 
tion d'une chambre de sortie par laquelle peut d6barquer un 
scaphandrier soil pour relever une torpille sous-marine placee 
au fond de la mer, soil pour en poser une sous la quille d'un 
cuirasse au mouillage. 

Goubet (1886). 
(PL i; Fig, 46 a 18.) 

Le 12septembrel886, M. Goubet, ingenieur frangais, regut 
de Tamiral Aube, alors ministre de la Marine, commande d'un 
iorpilleur qui fut mis a Teau a Cherbourg, en 1889, et dont les 
essais officiels eurent lieu en mai et juin 1.891, par une Com- 
mission presidee par Tamiral Gervais. 

La coque de ce torpilleur, fondue en bronze, est d*une seule 
piece et mesure 5 m. de long sur 1 m. de large et 1 m. 80 de 
haul. Elle porte deux ailcttes longitudinales fixes, placees a la 
hauteur du diametre pour moderer les mouvemenis transver- 
saux et ceux d'immersion et en augmenter, par suite, la stabi- 
lite horizontale. 

Ce bateau est destine a recevoirle capitaine et unseulhomme 
d'equipage qui prennent place au centre sur deux sieges ados- 
ses, ayant leurs tetes a hauteur des glaces de la coupole. lis oiil 
a leur portee les leviers et volants de manoeuvre. Le coffre des 
sieges sert de reservoir d'air comprime pour la respiration do 
Tequipage. 

L'helice est mobile dans le plan horizontal de son axe et elle 
est aclionnee par une dynamo-receptrice Siemens dont le courant 
est fourni par une batterie de piles oil d'accumulateurs. Une 
disposition de manivelles et d'engrenages permet de manoeuvrer 
rh61ice a la main. 

Des rames, dont les pales reversibles sent a charnieres, sont 
mises en mouvement par des leviers interieurs. EUes se rephent 
centre les llanos du bateau quand on ne veut plus s'en servir. 

Une mire placee a Tavant sert a assurer la direction. 

L'immersion s'obtient parTintroduclion deTeau dans la partie 
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infericure (iu bateau. M. Goubct n imnginc une disposition 
plus ingenieuses pour nbtcnirlii slabililc du batctu. Le reset 
pour le lest d'eau s'etend a la parlie inferioure du bateau 
toute la longueur du plancher. II est subdivise en un cei 
nombre de comparfiments symelriquenient disposes par rap 
au plan vertical normjil au grand axe et communiquant e 
eux par de pelites ouverlures pour reduire les effets dus 
deijiacements bi'usques de I'eau par suite des inclinaisons 
pourrait prendre le bateau. 

Un regulatour auloinalique, munt d'un pendule, aclionne 
pompo a double effel tanldt dans un sens et lantot dans I'a 
pour faire entrer I'eau dans le reservoir ou Ten chasser gra 
un robinet a trois voies. 

Suivant I'inclinaison que prend le bateau et, par suite, le j 
dule, I'eau paase d'un c6te du baleau a I'autre et agit a ia 
niere d'un poids coinpensaleur. 

La meme pompe fournit I'eau pour 1' immersion. 

Une pompe a air chasse au dehoi-s Tair vicie. 

Eiifin, un poids de socuriie, fixe an- lessous de la quille 
un mouvement a baionnellc, permet, par un simple decleni 
ment, de delester immediatement le baieau et le laisser remo 
rapidement a la surface par sa propre force ascensionnelle 
cas de peril. 

Comme armement, ce bateau peut remorquer jusque sou 
carene des vaisseaux des torpiltes avec lesquelles il res:e 
communication par un fil electrique servant a oblenir Texploi 
au moment venu. 

A I'avant, un secateur, mQ par un levier, peut sortir du bal 
sur une longueur do 3 m. et couper les ills des torpilles 
defenses fixes. 



Le  Gymnote * de Gustave Z6d6 (1886). 

En meme temps que le Goubet, I'amiral Aube commar 
en 1886, a la Societe des Forges et Chiintiers de la Mediteirc 
un autre torpilleur sous-marin auquel on donna le nom de G\ 
note. Cfl bateau a ele execute sur les plans de M. Gustave Zt 
ancien Ingenieur de la Marine, d'api-es les idees de Dupuy 
Ldme. 
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II a ele mis en chantier, sur les cales de Van 
rillon, pres de Toulon, le 20 avril 1S87, et cor 
direction de M, RomazolU, Sous-Ingenieur de I 
marine, et du capitaine Krebs, pour la partie 
mise a I'eau eut lieu le 2i septembre et ses pi 
eurent lieu le 17 novembre 1888. 

Ce baleau a la forme d'un fuseau effile de 17 : 
sur 1 m. 80 de diametre au mtiitre-couple. II i 
ment de 30 tonneaux. 

L'immepsion est obtenue a I'aide de deux pouve 
taux places vers I'arriere du bateau, tandis que 1 
donn6e par un gouvernail ordinaire. 

Le raouvement est donne par une helice de 1 : 
metre actionree par un moteur eleclriijue nvec i 
9 a 10 noeuds a I'heure. 

A I'avant et a I'arriere, des resei-voirs conlit 
d'eau, afm d'assurer, en meme lemps que la stabilil 
ou une immersion rapideaurepos. On videcesresi 
d'une pompe mue par uiie petite machine Gramm 

La partie centrale du bateau contient les accumu 
sur chaqiie bord. lis sont du systiJme Commelin, 
Baillehache. Des lames de cuivre poreux ou de b 
comprimee a 200 kg. constituent les positifs; les 
sislent en des toiles melalliques fines de fer etam 
qui plongent dans une dissolution de zincalede pf 

Ces accumulatours, au nombre dc 564, sonl re 
deux en quanlile et divises en 6 ballcj'ies de 9C 
poids total est dc 9,4^0 kilogrammes. 

Los batteries peuvent 6tre couplees au mojen * 
tcur special de quatre maniOres (iifferentes repres 
vitesses croissantes dont les extremes comprenni 
quantite ou le tout en tension. 

Si^ries A' 

cti quantitr. 



1° Petite Vitesse. , 
2° Moyenne vitesso. 
3" Vitesse de route. 
4° Grande vitesse . 
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de cliaque element est de 500 ampdre-heures. 
onstruit d'apres les indioations du capilaine Krebs, 
s disposes symetriquement autour de I'anneau 
. de diametre et muni d'un collecleur a 4 balais, 
marche avant et 2 pour la marche arriere, Le poids 
XH) kg, cetle machine devanl fournir un travail 
h. avec une vUesse de 7 li 9 nceuds. 
du Gymttoie est de 4 ou 5 hommes y compris le 
et le volume du bateau elant relativement conside- 
I'air respirable pour plusieurs heures sans qu'il 
de reraurip a un moyen artificiel. 
lent, ce bateau ne presente aucune sailiie ni renHe- 
e, il ne laisse apercevoir que I'extremile du tube 
f certaine profondeur, ce tube oplique nepoiivant 
.a eu recours au compas et au gyroscope; mais, 
3 do M. Baudry de Lacantinerie, commandant du 
gyroscope n'est pas tres pratique par suite de 
s perturbatrices qui en rendent I'observation tros 
ippareil, imagine par Fuucault, a ete tres habile- 
par M. Trouve. 

du Gymnote n'est pas absolue, Quand il plonge, 
1 plan fortement oblique et, par suite de I'impul- 
pas, lorsque les gouvernails sont redresses, une 
isement droite ; comme la torpille Whitehead, 
lie la disposition relative a la direction, it procede 
IS successives avant d'atteindre la position d'equi- 
le. 11 y a done un mouvement de langage assez 

de 10 noeuds al'heure le Gymnote peut parcourir 
83 km. ; a I'allure de 6 nteuds, il peut franchir 



Nordenfelt (1887). 

:s premiers essais executes a Landskrona en 1885, 
, construisit, en 1887, a Barrow-in-Furness (An- 
ouveau module de lorpilleur sous-marin beaucoup 
offrant quelques perfeclionnements de details. II 
! muni de deux tubes lance-torpilles places a 
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Ce module mesui-ait 31 m. 50 de long et so.i msitre-couple 
6lait conslitue pap un cercle parfait de 3 m. 60 de diametre. 

Les fa^ons du navire etaient consriluees par des couples en 
arc de cercle qui allaient en diminuant jusqu'aux exlremites qui 
etaient platen avec des aretes verlicales. 

Le deplaceraent tolal etait de 250 tx en etat de submersion, 
et de 160 seulement quand le navire floltait. 

Le propulseur consislait en una seule h^lice aclionnee par 
deux paires de cylindres compound superposes et agissant sur 
des manivelles a ISO*. 

Le molcur developpait une puissance totale de 250 chevaux. 

11 y avail egalement d'autres machines auxiliaires pour tes 
pompes, le gouvernail, la manoeuvre des torpilles, le tirage 
force, etc. La vapeur elait fournie par des chaudieres pouvant 
travailler a 10 kg. de pression. 

Comnie dans le premier modele, I'immersion elait obtenue au 
moyen de deux lielices disposees dans un plan horizontal et 
placees, comme dans le bateau Waddington, dans des sorles de 
puiis places dans les fafons avant et arriere de la coque. Deux 
moleurs de 6 chx les actionnaicnt simultanement. Des que 
ces helices cessaienl d'agir, Ic baleau emergeait aussitot, el re- 
prenait exactement la Hotlaison dans laquelle 11 se Irouvait au 
moment do son immersion. 

Pendant I'immersion, les machines etaient alimentees par de 
la vapeur comprlmee d'avance dans des reservoirs a une pres- 
sion de 1 kg. La reserve elait calculee de maniere a pou- 
voirdonnerune vitesse de 5 noeuds a I'heure pendant 5 hemes 
conseculives. 

Le navire portait 35 tonnes d'eau froide dans scs soutes et 
27 tonnes d'eau chaude, ce qui pouvait I'alimenter pendant un 
parcours de 20 milles marins en ^lat de submersion. 

La quanlite de cliarbon qu'il pouvait porter devait lui per- 
meltre de parcourir un millier de milles a la vitesse reduite de 
8 nceuds. 

Commande parle capitaine Garrett, ayant sous ses ordres liuit 
hommes d'eqnipage, ce bateau tit, en decembre 188", ur.e croi- 
siere de six jours sur les coles d'Angleterre, oti il eut a subir 
un Ibrt coup de vent, au large de Land's End, croisiere qui s'est 
lerminee par les experiences de Porlsmouth. 

Ces experiences ont donne de bons resullals, d'apres I'Ad^ni- 
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rally and Horse Guards Gazelle, Les immersions, lantenmarche 
qu'au repos, s'operaient tres rapidement, de m^me que Temer- 
sion^ quand on venait a suspendre Taction dcs helices horizon- 
tales. 

Cette rapidite d'immersion lui permetlait de se derober facile- 
ment aux regards et d'avantagerVatiaque, rendant absolument 
impossible le pointage des canons adversaires. 

Des toles de 25 mm. formaient une garantie ^uffisante 
centre les projectiles des canons- revolvers et de la mousqiie- 
terie . 

Trois de ces bateaux ont ete acquis, Tun par le gouvernement 
anglais et les deux autres par le gouvernement turc. 

Peu apres M. Nordenfelt construisit, pour le gouvernement 
russe, un nouveau modele qui a fait naufrage dans une tempete 
dechainee dans la Baltique, pendant quece torpilleur se rendait 
a Cronstadt, apres sa reception. 

Hovgaard (1888). 

Le 23 mars 1888, le lieutenant Hovgaard, de la marine da- 
noise, a expose, dans une communication faite a VInsiilulion of 
Naval Architects de Londres, les principes, etablis par lui, et qui 
ont servi de base aux sous-marins actuellement en usage dans 
la marine allemande. 

Le sous-marin du lieutenant Hovgaard deplace 190 Ix. ; il est 
a vapeur sur Teau et electrique au-dessous. Tous les mouve- 
menls de monlee et de descente sent obtenus au moyen d'une 
helice placeesousle centre de carene, disposition rappelant celle 
de M. Nordfenfelt. Ce propulseur, mu par une machine elec- 
trique de 5 eh., etaitinstalle defagon a changer automatiquement 
sa marche quand le sous-marin descendait en dessous de Tim- 
mersion desiree. Pour obvier a une insuffisance de ttottaison, 
unepompe de secours, mue par Tarbre de Thelice, et marchanl 
en tendant a faire remonter le plongeur, chasse Teau hors des 
reservoirs et retablit la tlotlabilile convenable. 

D'apres la Revue miliiaire de V Stranger, la flotle allemande 
possede six sous-marins fournissant unevitesse de 16 noeuds, 5 a 
la surface ct 9,5 noeuds sous Teau. 
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rs oavert par Tamirant^ des £tats-I] 



i8, le gouvernement des Elals-Unis aya 
ms de fournituresdesous-marins d'une pai 
d'autre pari d'une Conipagnie americai 
Torpedo Boat Company, elenfm deM.Geor 
miner par une commission en mai 1S88. 
1 I'obligeance du tres distingue secrelnir 
lir Hilary A. Herbert, nous relevons sur li 
' (h'dnance que les offres ne furent pas ;ig 
es deux premiers soumissionnaires demt 
trop exagerOs, 173,000 dollars (875,000 
/, el UO.OOO dollars (075,000 fr.) pour le IS 
une garantie dans I'execulion, bien qu'it ; 
le chaque modele deja executes. Quant a 
lit pas sufrisamment etudie. 

^au propose par M. Nordenfelt etait du de 
lous avons dejd decrit. 

ie la Compagnie americaine, systeme H 
; il devait mesurer 25 m. 50 sur 3 m. 50 
. L'immersion s'oblenait au moyen de lest 
lis horizontaux regies aulomattquemcnt. 
isance motrice pour la navigation ordinair 
narine devait etro fournie par de la vapeu 
nt chaufTees au pelrole. Le moteur devait et 
ce parcourue devait ^Ire, a la surface de 
de 15 na-uds, et submerge de 346 milles 
uds. 

)au devait, en outre, ctre protege par un c 
en acier. Des reservoirs d'air coraprime di 
espirable pour I'equipage, et I'eclairage ( 
,6. Enlln, Tiirmement se composait de I 



iau de M. Baker prosentait une dlspositi 
1 et des plus caracteriatiques. 
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inue par deux helices mobiles, articu- 
nSme axe transversal passant par le 
lient aetionneespar uti double moteup, 
an a la surface, el electrique pendant 
tit faire une revolulion complete dans 
utaire a I'arbre nnteur. 
.nation incertaine, leNavy Department 
icours la fourniture d'un sous-marin 
)n dclin:, elabore sous la direction de 
alors secretaire d'Elat a ta Marine. 
)nce le 20 aoiit 1888 et public le 4 oc- 
renls avaieiit jusqu'au I Janvier 1889 
ojets el ofl'res, 

ir I'Amiraute des Elats-Unis a ete ana- 
.... et H. Montechantdans leur reniai- 
res navales de demain. Nous leur en 

, les jdans de plongeurs devront indi- 
I nianceuvre le bStiment dans tons les 
lie se presenter, et surlout comment il 
Lion a distance. 

ilos a exiger de pareilsnavires sont : la 
B, rinvisibilite et la protection centre 
St indispensable que les calculs annexes 
I valeur de chacune de ces forces en 
atages qui resulleraient de la diminu- 
■ofit des autres. 

yant aucune connaissance des moyens 
I'approche d'un objetconstammonten 
, continuellement de direction, estime 
3 pouvoir etre obteuu que par le main- 
:iue, ou encore a intervalles tres rap- 
a necessite d'une trOs grande vitesse, 
e I'eau qu'au-dessus ; si, en dedans 
ne partie de la vitesse a la surface pent 
r une protection d'eau, encore faut-il 
■n ne fasse point perdre une trop grande 
:es. Pour mieux preciser, le plongeur 
Irois positions differentes : 
conime un bateau ordinaire ; 
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( ^o A fleur d'eau, naviguant presque masque, 
vant voir ; 

« 3° Sous I'eau, protege, mais n*y voyant pas. 

Conditions de vitesse. 

• Le sous-ranrin devra foupnir: 

c 1 5 nceuds a flot ; 1 2 noDuds a tieur d'eau ; 8 nceud 

Endurance. 

« II devra pouvoir naviguer au moins trente heure 
fleur d'eau a toute vitesse, elseulement deux heure: 
mnis la force d'au-dessusde I'eau devra pouvoir, a 1' 
transformer en force nlilisable sous I'eau. 

Manceuvre. 

< Pour ne pas rosier trap longtemps expose aux cc 
nemi, le plongeur devra pouvoir passer en moins ( 
condes de la position a fleur d'eau a la position soi 
repos, il devra 6lre capable de se maintenir a une 
invariable; mais ce desideratum ne serabie pas r^ 
le simple elTf I d'une variation dans le poids specifiqu 

« En marche, rimracrsion devra etre facile a conser 
teau dovra pouvoir tourner Ires rapidement sans 
marche de ses helices. 

Stabiliie. 

« En quelque position que se trouvera le sous-ma 
possoder une bonne slabiiite. Celle-ci, dependani 
partie de la notlabiiite du navire, il ne faudra jama 
rasser completement de cette derniere, a moins 
n6cessaire de reposer sur le fond, dans le but de con 
puissance motrice. 

SoUdile. 
o: La coque du submersible devra etre suffisammei 
supporter une pression d'eau exterieurc correspondar 
d'immersion. 
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Pouvoir offensif. 

• Le batiment devra etre capable de lancer, dans de bonnes 
conditions d'attaque, centre un navire en marche, des lorpilles 
porlant des charges d'au moins 50 kg. de substance explosive. 

* Les moyens pour atteindre ce but sent laisses a la disposition 
des inventeurs, mais il y a lieu d'insister sur ce point que la me- 
tliode qui donnerala plusgrandeporteesousl'eau, avecjustesse, 
devra etre preferee. 

« La rapidite de lancemenl, la grandeur de Tangle dans lequel 
les lorpilles pourront etre tirees, le nombre des torpilles que Ton 
pourra porter seront autant de fcicteurs a considerer au point de 
vue de la puissance offensive. 

I En dehors de ces principaux desiderala, le bateau devra poa- 
seder les moyens susceptibles de permeUrc a^i commandant de 
voir el de suivro I'objet allaque, soil quand il nnvigue a fleur 
d'cau, soil quand il marche sous I'eau , 

« Une vision circulaire, un instrument remplaQanl les compas 
ordinaires sent a rechercher. 

< It faudra aussi etudier les questions de I'aeralion inlcrieure, 
de la temperature, de I'echouage, du desechouage, de I'eclai- 
rage,, etc. 

«La plus grande initiative sera laisseeaiix conslmcteurs quant 
au choix des orgaues susceptibles de realiser le but propose. 

a Nous avons tenu a indiquer, dans leurs moindres details, 
les conditions du programme de I'Amiraute des Etats>Uni9, 
ajoutenl les auteurs des Guerres navates de demain, pnrce que, 
de toules celles exig^es par les differentes marines, ce sont les 
plus intelligentes, les plus logiques, les plus sages. Le probleme 
est done mieux pose aux Elats-Unis qu'en Europe. » 

Nousajouterons qu'il n'y a pas lieu de s'en etomier, parce que le 
peuple americain est eminemraent ouverl "au progres et a resprit 
d'inilialive, et que sa grande puissance et sa grande vitalile 
resident precisement dans cet esprit large et ouvert a tout pro- 
gres, d'ou qu'il vienne. 

Son gouvernenient, essentiellement democratique, capte et 
utilise, inte'gralise, dirons-nous, loutes les forces vivos de la 
nation. Ce pays devrail servir de modele et tl'exemple a notre 
vieux continent, par trop roulinier et souvent retrograde. 
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Chapmann et Brin (1888^ 

En 1888. nous voyons encore un toppilleur, co 
MM. (^.hapmann et Brin. La puissance molrLce est 
par un melange d'essence de petrole el d'oxygene, < 
80 atm. dans des tubes d'aciei*. 

Un apparcil clectrique permet de regulariser at 
mcuirimmersion, qui est oblenue par I'inclinaison 
nails tiorizontaux. Dans c« but, un tube manometri 
mantdu mercure repoit la pression exterieure. Un ( 
lulliqu'^, place dans la branche recourbee du manom 
mine la fermeture d'un circuit sur lequel est situe u 
ilont le noyau ngit sur le leviep de comraande de ^ 
cylindre, el y regie Tarrivee de vapeur de manien 
les variations du gouvernail et a le ramener danS 
normale. 

Une vis permet de lixer la tige melallique a la haut 

' correspondanl a la profondeur que Ton veut alteindi 

que le bateau, en s'iminergeant, vient a depasser 

voulu, le contact a lieu, le circuit de la pile se Irou 

le regulaleur agit. 

Cavett (1889). 

En 1880, ditl7im, M. W. R. Cavelt, Ingenieur c 
Machine Company, d6 Pittsburg, a dresso les plans 
soiis-mnrin qui scrait assez petit pour elre cmbarque 
batimcnt de guerre, et qui, pour operer, n'aurait be 
six hommes d equipage. 

Co bateau, qui rappelle le mortier Holtanlde Nasi 
guerait a llcur d'eau, et aurait un pont ayant la t 
cnnipacc de torlue, recouvert de fortes plaques d'acii 
qu'un seul point vulnerable aux coups de I'ennemi : 
d'un pied carre environ fermee par une lentiile, et i 
lo cnpilaine forait ses observalions. A la partie avant 
il y nurnit un lorl cylindre horizontal, semblable a 
machine ii vapeur. Co cylindre aurait environ i m. 
gueur et conliendrait un piston de 30 om. de diameli 

Le piston traverserait 1 eirave du bateau et formei 
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"ppopremenl (lit. II scrait mis en aclion par la vapeur ct une force 
de 60 t. serait sulllsanlc jiour percer la coque du plus puissant 
cuiras&e a Hot. 

Or, M. Cavetl se flatte de pouvoii" loger a bortl do son bateau 
une force moliice assez puissnnte pour lui donncr uJie vilesse 
de 20 a 22 noeuds a I'lieure, sn nieme temps qu'une force de 
150 t. au besoin, a son belier. 

La partie anterieurc du piston aurait la formo d'un godct 
(loni les aretes vives s'oppliquernient surement a la pnrlic quel- 
conque de la coque qu'ollcs toucheraient. 

Ce bateau-belier scrail, d'aprus son iuvonlour, aussi ulile pour 
la defense des ports i|ue pour I'ntlaquc des balimcnts en pleine 
mer. 

Peral (1881»). 

En 1889 on experiments, a Cadix, le sous-niaiin du lieute- 
nant espagiiol Luis Peral. Ce bateau est cuirasse et mesure 
22 m. (le long sup 2 m. ST. II alTeotc la forme de deux cones 
evases, unis par leurs bases. II dei)lacc 87 tonncaux. 

Deux lieliccs, placees a rarriece, sent mises en mouvenieiil 
par deux moleurs elecLriques do 30 chx. thacun, alimenles par 
480 accuniulatcurs. Une deuxieme balleric dc 121) elements 
fournil le courant a Irois aulrcs moteurs do 5 chx. chacun, pour 
actionner les pompes, el deux lielices lalerales qui, comme dans 
le premier uiodele de sous-marin de M. Nordenl'elt, aident a 
rimmersion et a la montee. Des reservoirs d'air comprirae per- 
mettenl a I'equipage de resler enferme deux jours. 

Les essais faits a Cadix, le 25 decembre 1889, onl ete com- 
muniques par une depeche du Commandant de la marine, dont 
nous reproduisons ci-apres les termes : 

• Lo Peral est sorli ce matin a 9 heures de I'arsenal de la 
Carrache, n traverse la baie sans incident, se dirigeant vers 
Kola. Arrive devant celte place, il a ferme sa porte, rempli ses 
compart Jmenls, regie ses conditions de submersion ct a plonge a 
une prnfondeur do 9 metres, naviguant au sud-ouesl pendant 
plus de 16 minutes, II est revenu a la surface sans s'arreler, 
Peu apres il a plonge une deuxieme fois, paivenant a se main- 
tenir pendant la marclio a la profondeur qui lui avait ete fixee, 
sans variation plus grande que 2 ou 3 decimetres. Cetle seconde 
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course a dure 20 miiiu>cs. 11 a ensuilc parcouru la bale, puis 
L'sl rentre a Cmlix vers 4 heures du soir. > 

Dans uiie deuxieme serie d'experiences, ce torpilleur a stmule 
unc allaque de nuil conlrc le croiscur Colon. D'.ipr^s la United 
Service Gazette du 28 juin 1890, les manceuvres onl ele salis- 
faisanles el, liieii que le Cohn fiU pourvu de projeclem-s elec- 
triques, le Petal est arrive ;i 10 inc'lrcs de lui sans elpc vu. 

Les succO.' oblenus par le Ver-tl valurenl a son auleur une 
forle dolalioii riaiionalc rt le liiro ilc marquis que le gouverne- 
raoiit ospag:iol lui n doccrno e:i recompense cl pour prix de ses 
travaux. 

I Palla Nautica > de Balsamello (1889). 

Le IS juin 1889, on expciimenla, a Civita-Veccliia, un bateau 
sous-maiiii de formo spheriquc de I'ingenieur italien Balsa- 
mello. Ces experiences furent faites en presence des delegues 
dos differenls miiiisleres. 

Ce baleau, appele Palla Naiilica (lioule naulique), par suite de 
sa forme parfailement spherique — formo preconisee par le 
^elcbro savant P. Secclii pour micux lesisler aux pressions 
cxtcrioures — etait destine a dcscendre tres profondemeiit dans 
I'eau. 

La coquo est consliluee de deux hemispheres cii fonte de 
2 m. 25 de diametre et 35 mm. d'epaisseur. Elle est munie de 
qualre bublois vilres. Une ccoulillo percee dans la calotte supc  
rieure permet aux deux hommes de I'equipage de descendre 
dans CO bateau dent le poids total, installation el 6quipage com- 
pris, est do o tonnes, 

Unc helice placee sur le dianielre horizontal est manceuvrcc 
ii la main de I'inleriour et un gouvernail permet de se dinger. 

Sur deux tambours exterieurs, que Ton pent mana^uvrer de 
rinlerieur, s'enroulent des cordes dent I'une relie Ic bateau 
immerge avec les personnes qui sonl hors de I'eau ; I'autreporle 
des poids qui determinent rimmersion el que Ton abandonne 
quand on veut remontcr a la surface. 

Sous le fond de la sphere, et en sens oppose a I'helice, se 
Irouve un grappin, sorle de lonaille a cremaillere de 2 m. de 
longueur, que Ton pent egalenienl manceuvrer de rinlerieur par 
des engrenagcs ad hoc. 
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Aucune disposition n'a ele prevue pour le renouvellement de 
Tair et pour I'emploi d'armes de guerre, le but poursuivi etanl 
surtout celui de faire des recherches sous-marines. 

Le 5 avril 1893, ccUe sphere a pu etro desoendue jusqu'a 
135 m. et meme 165 m. dc profondeur, affirme un temoin de 
Fexperience. 

Sous-marin dirigeable de Sims (1892). 

La Revue maritime et coloniale signale, en 1892, un premier 
bateau torpilleur electrique, systeme Sims, de Willet's Point 
(N.-J.), lequel etanl muni d'un cable de 2 milles el demi de 
longueur ,a parcouru une dislanco do 3,650 m. en six minutes. 

Van Witten (1892). 

Cette meme revue signale, en outre, un bateau sous-marin 
construit par un armateur hollandais, NL Van Wiltcn, habitant 
Terre-Neuve, qui Ta fait construire sous sa propre direction. 
La forme etait celle d*un cigare de 68 m. de longueur, muni 
de deux helices et de deux gouvernails. II a pu naviguer sous 
I'eau avec ce bateau, a grande profondeur, avec une vitesse 
superieure a 10 milles. 

Quatorze hommes etaient employes pour la mananivre du 
bateau, et M. Van Witten se proposait, apres un voyage 
d'epreuve sur la cole d*Amerique, de tenter la traversee de 
TAtlantique pour se rendre a Bordeaux. 

Parmi les differents constructeurs et inventeurs qui ont 
repondu a Tappel que TAmiraule des Elats-Unis avail adresse 
en aout 1888, on doit citer d'une part M. George C. Baker, de 
Chicago, et de Tautrc la John P. Holland Torpedo Boat Com- 
pany, de New-York. 

Baker (1892). 
{Fig. 19 a n.) 

Le 26 novembre 1892, fut experimenle le sous-marin de 
M. G.-C. Baker, dans la Biviere -Rouge, pres de Detroit, entre 
le lac Michigan et le lac Erie. 
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Ce lorpilleur, nous dil le Yacht, mesure 14 i 
2 ID. 70 de creux et jauge '20 tonneaux. La coq 
deOm.lSd'epaisseur, avec un doublage melatlit 

Enlre la coque et le doublage se Ipouve une t 
impermeable. Deux helices mobiles N a quatr 





placees sur les flancs, line de chaquo colo, 
I'arriere ; ellcs servent aiiisi a la propulsion et 
completentmieux, d'apres I'inventeur, racLion c 
aidant a la direction generale du bateau, soit s 
horizontal, soit pour le faire plongei" ou revei 
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A ccL eflel, i'arbre de couche K, qui passe exactemont par le 
centre de gravile, suppoite ces helices pap I'inlormediaire d'un 
manchon coude el articulc, dout on peut fairevarier Tangle au 
moyeii d'unc loue a engrenages, disposee a I'ovant et tout pres 
de la roue du gouvernail, de manieie que le pilolo les ait toutes 
les deux sous la main. 

Un moteur clectrique L de 50 ciiv., construit par M. Jenney, 
de Fort Wayne, aclionnc les helices a 300 lours par minute ; il 
est alimenle par 232 accumulateurs Woodward M et marche sous 
une tension de 220 volts. 

Le Baker charge lui-mfime ses accumulaleurs, grace a une 



V'i^r. 3i. — Oominaiiil'' ili-s litlii-cs niuljiloi 

disposition specialo et ingonieuse. Dans la parlie medianc se 
Irouve uneniachine a vapeur J de GO chx. , typo do Robert, P. Wil- 
Inrd el C, de Chicago ; ctle actionne le moleur eleclrique, el on 
I'ulilise ainsi comriio gencrnleur pour charger les aixumuia- 
leurs, Pemlant co travail prcliminaire qui ne peut guere etre 
effectue que dans un poit ct, hien cnlcndu, fi la surface, la che- 
iiiinee de la chaudiere sort de la coque ; on la rcntre quand tout 
est lermine, ct une soupape ferme I'ouverlurc hcrmcliquement 
et d'une fagon aulomalique. Cost alors que les accmnulaieiirs se 
dechargenl sur la dynamo Iransformce en moleur; charges en 
qualre series de 58, ils sont dechargos en deux series de 116. 
En oulre, a la portee de la main du pilote, un commutaleur lui 
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pormel de les coupler diversement, de maniere i 
Vitesse aii degre voulu et a changer la marclie a' 

tjne ponipe duplex WorlhingLon sert aremplir 
aussi a vider les reservoirs pour remonler ii^ 
simples robinels et des tuyaux d'admission 
comme loujours, le lest d'eau necessaire a rirarr 

Au-dessua de la caisse qui renferme les aci 
trouve un tube l.ince-lorpilles V pouvant recev 
Whitehead X. 

On accede dans ce sous-raarin par la tourelle t 
releve et se referme hermetiquemenl au moyen i 
rentrent les unes dans les nutres a frottement di 

Cinq hublols ganiis de vcrre epais sont situes 
la tourelle, et un sixieme est ou centre du dome ; 
au pilote, monle sur la plate-forme de timone 
I'horizon marin et sous-marin. 

Ces essais furenl renouveles le 31 aoOt 1893; 
absolument concluanls, ils out fait ecarter le mod 
laissnnt la concurrence libro enlre les invenleur;- 
plus loin que celte lutte s'est lerminee par le tri 
leme Holland. 

Schwahn (1802). 

Parmi les autres projets presentes, celui qui 
rallenliondu jury a ele cclui de M. Schwahn. 

Le bateau imagine par cct invcnteur devait doi 
de 32 n. a la surface de I'eau et une vitesse ( 
profondeur de 45 m. ; sa direction, sa propulsioi 
mouvements d immersion el d'emersion s'obtena 
de pompes agissanl sur I'eau ambiante. 

Le moteur clioisi elant a vapeur de petrole, le 
a juge que le projet n'ctait pas actuellement 
realisation, et que son adoption eut necessity 
couteuses experiences, 

« Le sous-maiin de M, Schwahn, dit le Yacht, 
possede une double coque. Sa longueur est de 10 
geur de 2 m. 40, sa hauteur de 2 m. 70 et son ( 
65 tonneaux. La carene porte a sa partie inferieu 
de m. 30 de hauleur sur m. 30 de largeur. Si 



LA NAVIGATION SOUS-MARINE 105 

s'ouvrent les soupapes d' introduction et de refouteinent qui 
torment une partie du mecanisme de propulsion el par la ma- 
nceuvre desquelles le batimenl peut se dinger. 

n; H s'immerge ou s'emerge par I'effel de variations dans la 
quanlile d'eau contcnuc dans les compartimenis de sa doable 
coque, et cette eau, qui circnle sans cesse, sert en meme temps 
a la propulsion et n I'aeration du navire. Lorsqu'elle penetre 
dans les compartimenis interieurs, sa prcssion diminue, par 
suite ello degage une cerlaine quanlile d'liir. Get air est aspire 
ians I'inlerieur du navire, tandis que I'air vicie est refouie dans 
les com pa I'll men Is vides. D'apres I'invenleur, — et ce n'est pas 
lii une des idees le:s moins originales de son projet, — cetle 
quanlite d'air est suffisante pour la respiration de I'equipago et 
la combustion de In chaudiere. 

Cetle disposition rappelle leNautilus de Jules Verne. 

« Ce bateau iie comporle pas de reservoirs d'air ct osl 
eclaire a la lumiere ^lectrique. > 

( La Sirdne > devenue plus tard > Gustave-Z^dd » 
de Romazotti et Krebs (1892). 

En France on a construil vers celle meme 6poque la Sirine 
k laquelle on a donne depuis le nom de Guslave-Zede, a la mort 
ie cet ingenieur. Ce torpilleur deplace 260 tx. et a 40 m. de 
ongueur, II est muni d'une batterie d'accumulateurs Laurent 
jcly fournis par la Sociele du Travail Electiique des Metaux. 

< L'Audace . de ]>egli Abbati (1892). 

Le 18 decerabre 1892, on proceda, a Civila-Veccliia, aux 
;ssais de I'Audace, sous-marin imagine par I'ingenieur ilalien 
Pieiro Degli Abbati. 

Ce bateau, construit pourle comple d'une Societe romaino, a 
a forme d'un cetace. Sa section transver^ale est ovale, la 
(arlie inferieure elant renflee, tandis que la partie superieure 
!st angulairc, aPm de racililer I'emersion. 

La coque, qui est failede fortes toles d'acier, mesure 8 m. 70 
le longueur sur 2 m. 16 de large et 3 m. 50 de haut. 

Dans sa partie superigure, a I'avanl, est la lourelle de direc- 
ion derriere laquelle so Irouvo I'ouverture, surmonlee d'une 
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sorte de cloche ferraant hermetiqueraent, pour penetrer dans 
Tinlerieur du bateau. Des deux coles de la coque il y a de fortes 
portes dont Tune, celle de g»iuche, est destinee aux communi- 
cations avec Ic fond de la men. 

Le bateau a pour moleur une helice mue par releclricite. II 
a deux gouvernails, Tun de la forme ordinaire, Tautre en queue 
de poisson. L'eleclriciie est le seul moteur pour tous les meca- 
nismes et eclaire en meme temps le bateau ainsi que le fond de 
la mer, au moyen de pelits soupiraux sur les coles. 

Les experiences de submersion n'ont ele encore faites que 
jusqu'a la profondeur de 16 m. ; mais la coque est construile 
pour resisler a la pression de Teau jusqu a 100 ra. La provi- 
sion d'air respirable pourTequipage est calculee pour 48 heures. 
Get equipage est constitue de trois on qualre hommes. 



Le « Delfino » de PuUino (1892) 

Vers celte meme epoque on a procede, alaSpezia, aux essais 
du Delfino, lorpilleur congu et execute par Tingenieur italien 
Pullino. Les essais fails ont demonlre la superiorite de ce sous- 
marin sur la plupart de ses congendros ; mais le mystere dont 
il est entour^ nous a empeche de pouvoir recueillir des donnees 
precises sur sa conslruclion qui est, dit-on, tres perfectionnee. 
Dapres le Yacht, la vitesse fournie aux essais aurait etc de 
10 noeuds. 



Le « Goubet t (1895). 

{Fig. ^3.) 

En 1895, M. Goubet a construit, pour le compte d*un Eiat 
de TAmerique du Sud, un nouveau lorpilleur de son systeme, 
mais un pcu plus grand que le premier et dans lequel furent 
inlroduils quelques perfectionnemenls. 

Ge bateau, mis a Teau a Argenteuil, pres Paris, en no- 
vembre 1895, mesure 8 m. de longueur et 1 m. 75 de diametre 
au maitrc-couple, sa forme elant celle d*un fuseau allonge 
obtenu par la revolution d'un arc de cercle de 10 m. de rayon 
autour d'une corde de 8 metres. 



r 



L\ NAVKJATION SOUS-MAItlNl'; 107 



r 
I 



108 LA NAVIGATION SOUS-MARIN 

Deux ailerons longitndinaux, situes sur \e 
horizontal, donnenl plus de stnbilite a I'ensemb! 

Celle coque, fou'liie en [rois pieces dans 
MM. MuUer et Roger, esl en bronze dc canoi 
d'^paisseur au milieu el 8 mm. aux exiremite: 
de G, 700 kilogrammes. 

Ala pnrlie superieure un ti-ou d'homme oval 
rinleriour du bateau. Cette ouverture esl fen 
ment par un ddme elanche, a charniere, ofTrai 
25 cm. et presentant, a saperipherie, "7 hublots 
epaisses perniettant d'explorer lout Thorizon 
navigue a ileur d'eau. 

A.u-de3sus dos ailerons liorizonlaux se trouv 
ment places, deux lubes-carcasses, destines a 
pilles automobiles, donl le luncement s'elTeclut 
agissant sur un simple levier de manoeuvre. 

En agissant sur ce tevier 0[i degage les torpi 
les relienl prisonnieres el en memc temps on o 
action du moleur a air comprime qui commai 
automobile. Pendant ie mouvement initial, le 
guidees, elles prennent une direction parallele 
pilleur. Riles conservent facilementceltc dirccli 
lieu pnr les procedtis ordinnires des tubes ou d 
torpilles qui dctei'miuent des plongees ct des 
pr6judiciabies h la juslesse et a la precision du 

L'iramersion s'oblient toujouj'S parl'introducl 
ment le reglage, a une prol'ondcur determinee 
matiquement par des contacts eleclriques plat 
metre et qui detcrminunl allerna live ment linln 
ou son evacuation. 

Ln propulsion ct la direction sent, comme 
modele, oblenucs par uno helice mobile et sans a 
Celle helice lournc it 250 lours par minuto. 

Le moleur eleclri(|ue, qui actionnerhclice et 
et a air, est alimente par dos piles d'un sys 
peuvent fournir la puissance raolrice pendai 
d'heures en donnanl une vilesse de 6 no^uds a 

L" equipage est compose de deux hommes et 
Celui-ci se Irouvcau centre, assis sur un faut( 
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'ir tout riiorizon quand le baleau : 

311 un lube optique lelescopique 

neme lorsque le bateau se trouve 

lau. 

mobiles el a mouvemenl reversi 

ji unc Vitesse de 2 a 3 noeuds a 

'amci est de grande utiiite soil pc 

s rilistiillalion du moteur ou des 

otrlcc, soitaiissi pour cviter de dc 

he dc rennemi, pni" les Irepidali 

ivem nt. 

seau, place a la partie superieu 

msmeitre des depeches ou mem 

as des etuis tlotteurs el qu'on ab 

inelle. 

Holland (1895). 

urs ouverl par le gouverneflient di 
le 13 mars 1895, un marche avec 
toat Company de New-York pour 
arin auloiiome au prix de 750,000 
le de 900,000 fr. au casou les o 
il pas lenues. 

de ce sous inarin est qu'il est ai 
vigue ordinairement comme un I 
;eur a vapeur. II pent cgalemenl ni 
loyen de la vapeur, soil au moyen 
Durant est fourni par des battei"ie! 
peut s'immerger complelement et 
leau. Lfts batleries d'accumulali 
^namos motrices mues par la m 

;ou8-marins, le bateau do M. Hoi 

a extremites elFdees; sa longuei 

Lelre maximum de 3 m. 35. Son 

K, ct le dcplacemcnt a la tloUaisor 

ux. 

ile eii acier de 9 mm. d'epaisseur, 
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resislanlc pour lui permcttre de sejou 
profondeur rie 21 m. La parlie superieur 
normale, esl cuirassee avec une tOle d'l 
trois quarts de sa longueur, la coque e 
valle divise on comparlimeiits elanchcs 
versales. 

Son opparcil nioteur consiste en de 
quadruple expansion dc 500 ch\ i 
hclice. Les helices sont egalement acti( 
auxquelles le courant est fourni par les b 

Lorque le navire navigue sf>ns lest 
a toute puissance; naviguant a lleur 
Vitesse tombe a \-i na?uds. 

Enfin, lorsqu'il est completement imr 
par I'eleclricile, sa vilesse n'est plus qi 

L'immersioii esl obtenue par I'intro 
compartiments olanclios, introduclion i 
d'une pression d'air. 

La cheminee est lelescopique et se n 
I'interieur du tateau, dont toutes les 
fermer de I'interieur au moyen de porl 
flottabililc e3t reduile a une cerlaine 
obtenue au moyen d'un gouvernail a a: 

L'aeralion se fait soil directement : 
s'elevant au-dessus de la surface de 
navigue ii une faible profondeur, soil 8 
conlenu dans des reservoirs et qui cliass 

Matgre ses faibles dimensions, ce si 
seize heures decharbon. Sesaccumulali 
pour lui permettre de marcher pendant 
de 8 noeuds. 

Ge lorpilleurdiffere nolablemenl des 
sonl uniquemenl mus par des balleri 
point de vue de I'application de la nav 
guerre navale, il leur esl bicn superieui 
et il se rapproche des torpilleurs allemi 

Son rayon d'action est aussi etendu < 
ordinaire. Partout oii il trouve du ch 
sous-marins uniquement mus par des 
traire, ne peuvent s'eloigner beaucoup i 
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cite, puisqu'une fois leurs accumulateursdechar- 
solument inerles. 

ateau de M. Holland peut naviguei- a la vapeur 
f la roule, e'est-a-dire que pendant co temps il 
I I'usure d'ftppareils electriques fort coilteux et 
jmeiit delical. Lorsqu'il est immerge complete- 
ve d'electricile est evidemmcnt plus fiiible que 
i-maria qui ne conlient que des accuraulateurs, 
ilage qui, d'ailleurs, est largeraent compense par 
e renouveler frequemment et rapidement celte 
u'apparent. 

( M. Holland est muni d'un regulateur d'immer- 
che de descendre a uno profondeur superieure a 
l-il, d'un reijulaleup de direction qui le force a 
iction determince a I'avance. Le premier de ces 
; dejii sur Ics torpilles automobiles. Uuanl au 
reellement rendu pratique, il fera certainement 
pas a la question. 

e la marine fran^aise, le lieutenant de vaisscau 
le Ires intercssantes etudes dans ce sens, etnous 
le signaler, car il se pourrait que ses Iravaux 
etrangers aux perfecUonnements apportes dans 
us-marinsactueliementconstruitsauxEtatS'Unis. 



Apostoloff (1896). 

r, jeune ingenieur eicclricien russe, a imagine 
Ir^s original, ayant la forrao d'une vis conique 
it dans I'eau > par suite d'un rapide mouveraent 
? coque exterieure aulour de son axe longilu- 
t, ce sous-marin qui a la forme d'urt cigare renlle 
n noyau central rendu fixe par un large gouver- 
forme de queue de poisson et d'une coque mobile 
ie porto en saillie une vive et forte arete helicoi- 
iloppe qui s'elend sur les trois quarts de la lon- 
marin est mise en mouvemenl par un moteur 
a rinterieur. 
ere de ce bateau est solidairo du novau fixe et 
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du gouvernail et porle a sa parlie supericure une lourelle d'ob- 
servation et de commandement d'ou s'effeclue la manoeuvre. 

D'apres Tinvenleur, cet etrange baleau poarrait faire la tra- 
verses du Havre a New- York en 28 lieurcs ! Comme il n'a pas 
encore ele execute nous nous conlenterons de le signaler, car on 
en a beaucoup parledans la presse, mais sans Taccompagner de 
commenlaires, ne voulanl pas prejuger de Tavenir qui nous re- 
serve chaque jour de nouvelles surprises. 

« Aquap&de » d'Alvary Templo (1896). 

{Fig. 24.) 

Nous avons vu que M. Holland avail imagine, en 187^, d'en- 
fermer un scaphandrier dans unc coque de sous-marin en forme 
decigare, danslaquelleroperateur emporlait sa provision d'txiv 
respirable et ses lorpilles. 

M. Alvary Templo, de Brooklyn (New-York), a imagine, lui, 
une disposition un pen differenle mais basee sur le meme prin- 
cipe. Au lieu de donner a son scaphandrier une position semi- 
horizonta'e, il lui donne la position verticale qui est plus com- 
mode, en faisant emerger son corps du flolteur et en lui faisant 
aclionner Thelice par des pedalcs, comme s'il etait a bicy- 
clelle. 

La coque est en aluminium et mesure environ 5 metres de lon- 
gueur ct O'^jTO dediamelre. EUe estmunie d'une sorte de blouse 
en etoffe caoutchoutee et de longues bottes terminees par des 
semellcs de plomb. Le casque vient se flxer a la blouse par unc 
fermeture etanche. 

Un tube amene Tair respirable dans le casque. Sur les flancs 
de cet aqnapede, que nous appellerions plutot torpilleur sous- 
marin a pedaks, se trouvent des torpilles, des pinces, etc. 

En avant une lampe electrique eclaire la route du scaphandrier. 
Un gouvernail vertical a Tarriere et deux horizontaux a Tavant 
permettent de se diriger, et de plonger ou d'emerger. 

A rinterieur du flotleurse trouvent des substances chimiques 
destinces a puriOer et regenerer Fair exhale, pour le faire servir 
a nouveau. 

M. Alvary Templo a pu manocuvrer avec cet appareil en restant 
immerge pendant six heures consecutives. 



J 



114 LA NAVIGATION SOUS-MAI 

< Travailleur soua-marin » Piattl dt 

{Fiif. n a 30.) 

Dans le bul de pouvoir recuperer les objet 
)ondenrs superieures a celles auxquelles pt 
scaphandriers et les cloches a plongeur, 1 
Pozno a adopte pour son Tracailleur sous-m 



Fi^. -B. - I.K TretaiUcar 'oni-wnrii, sy^lC'iue VMli 

rique, comine Balsamelb eii I8:i9pour s:i Pi 
forme est en effet c^lie qui permel le mie 
fortes pressions que I'oii rencontre h mesur 
au fojid de I'eau. 

CeUe chambce spherique de 3 metres de di 
a eire suspendne par un cable aux fiancs 
quenr et a travailler a des profondeurs super 
L'epaisseur de la coque en acior est de i5 i 

Cel appareil, qui est une sorte de ballon ca 



>•. 
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Hg 2G el 27. — Coupe verticale, demi-plan et demi-coupe horizontale du Travailleur sous-mann 

Fig. 28. — Caifise a basculement. 



1 
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muni a sa parlie inrericiircd'un systeme de pincesa cremaillerc 
"que Ton miina'uvre de rinlerieur et avec lesquelles on peut 
deplacer et guider des Ciibles on des chsincs, descondues du 
navire remorqueup ainsi i\ue des grappins, pour lo renflouemenl 



des epaves. Des hublots permellent d'observer le fond de )a mer 
et de suivre les raouvements de la pince et des objels captes. 
Dans ce but, la chanibre spherique est divisee par unecloison 
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t parties inegales dont la plus 
n el de commandemenl, tnndis t 
rers engins mecani(iues puup la 
a I'operateur de communiquor 



la Bnur generate des Scuneri purei el appligi 

ptif le TracaiUeur soiis-marin 



lil so tpouve dans le voisinagi 
)bjet a recup6rer, il met en acti 



r 
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moyens. II possede a cet elTet trois helices et i 
large sarran, desline a donner a tout Tensemble 
bilite. L'helice arriere sert a la propulsion; Ic 
lat^rales aident a la propulsion lorsqu'elles 
simullanement et permeltent de virer en march 
dans un sens ou dans I'aulre, quand on ne fait foi 
seule d'entre elles a la fois. 

Dans son brevet, M. Pialti dal Pozzo a prev 
mobile, mais dans le pi-emier appareil construi 
rendre Oxe, le destinant, non point a faire vir 



semble de I'appareil, mais pliilAt a lui donner d 
I'emp^cher de tourner nutour de son axe de sus 

Sur les flancs du TrcwaUlear soiis-marin se 
ment et diametralement opposes I'un a I'autre, 
d'enrouiement destines a recevoir les cables di 
deux poids servant d'ancres quand on se trouv 
nage du fond a explorer, 

Suivanl le diaraetre normal au precedent f 
caisses a renversement destinees a recevoir du li 
genie necessile, Tequipage du sous-marin, co 
hommes, pourrait remonter rapidement a la su: 
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par la manceuvpe de volnnts inlei 
^s caisses serait aussitut abandoi 
iternit aussilot sous I'influeiice de li 
bois munie de forles ferrures f 
deslinee a recevoip Tapplication < 

jeur, ainsique lemoiUre la figure 
le a un deuxieme cSble, une lor 
1 eciairer loule la zone ti explore 
[pouve fixe un grappin ou lout ai 
■s objels rep6ches. 

us-marin a ele conslruit a Viipy-s 
} M. Delisle. On doitenfaire lese; 

ejuger lesresullals que Ton obtien 
>i dans son succes, sinon des la 
I bpef delai, quand I'exp^rience au 
31' oppareil conslruit les pepfeclio 
invention est susceptible pour 6tn 



laire que nous venons de faire, qi 
peut voir le progres immense qui 
el Fulton. Nous avonslapporondei 
Ires procliain, celte question serf 
loint de vue induslriel plutot que 
civilisation et de la paix universe 
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Chaque concurrenl devra remetlre um 
prenant : 

1° Une nole incliquant les vues d'ensei 
Bon pmjet a ete clabli et les conditions q 
liser ; 

2° Tous les calculs de deplacement, dt 
motrice, etc., jusliflant les dispositions ( 
lees; 

3° Un plan des formes du torpilleur; 

4° Une coupe au maitre et des coup( 
suffisent pour deQnir exactement la char 
mettre au besoin d'en entreprendre Texe 

5° Un devis desechantillons ; 

6* Des calculs de resistance jusliliant 
coque iraniergee a une profondeur de 30 

7° Un devis des poids ; 

8" Des plans delailles des emmenagem 

9° Des plans d'ensemble de I'apparei 
calcul des dimensions principales de eel 

10* Des plans delailles des nppareils d' 
teurs d'immersion, des gouvernails de <li 

11" Des plans delailles des appareils m 

12° Des plans detaitl^s des appareils s( 
croira devoir proposer pour alteindre lei 

Les plans d'ensemble seront a I'echel 
metre, les plans de detail au I/IO*. 

III. — Les projets presentes au concou 
ses a M. le Mini^tre de la Marine dans 1e 
ter de ce jour. lis pourront etre signes o 
dernier cas, les concurrents devront les i 
vise reproduite sur chacun des docume: 
du projet. 

Toules les pieces constituant un proje 
d'un bordereau detaille indiquant leur n 
lion. 

IV. — I^s projets presentes au concours 
men du Consell des travaux, qui en etab! 

Une prime de 10,000 francs sura allrib 
classe avec le n° 1 , 
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es pourront dire attrib 

'ieiip. 

ce concoLira pour Tense 

srt un pour les inven 

aire progresser quelqu' 

ttachent a VeLude des 

8 permettant la march 
la navigation sous-mai 
propres a assurer la cor 

\a^e de rimmersion el 

zontate ; 

;ritede toute nature; 

>n; 

es, etc., etc. 

valeur totale de 10,000 

s au concours d'ensemi 
jes parlies au concours 
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UAL » F.-V. Maquaii 
[Fig. Si a 34.) 

ms navales par temp 
ntes ou de recifs a flei 




ppareil qu'il a appele i 
rire ci-apres la descri] 
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iHions adoptdes pour le Protecleur naoat Maquaire 
is torpilles dirigeables et les sous-marins avec, en 
itacts ^lectriques et des averlisseurs acousliques el 
ifflets d'alarme, fustes, elc. 

int le cas d'un navire en mai'clie, on dispose (ainsi 
e la ligurc 32), en avant el sur la loule qu'il doit 




Fig. 33. 



n groupe de llotleups ou torpilles automobiles, Irois 
!, relies par des cables speciaux entre eux et avec 
tit ils doivent explorer la route. Ces flolleurs faisanl 
;laireups de marche sont munis d'un moteiir d'une , 
jfftsante pour leur permeltre d'alteindre unc vitesse 
I celle du navire qu'ils precedent. 
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, leurs Cables de relation avec le i 
lendus et leur distance mainten 
a moteurs elei-triques, cesontces t 
ucteursdes courants moteurs, aim 
ux fonclions multiples pouvant €tr 

cables sont mainleiius, de distar 
e I'eau par des tlolteurs suscepi 

marche eux-memes, dejouer les 
averlissement. 

•chema montranl 1' ensemble des ci 
nre, ou un point quelconque d'em 
floltcurs automobiles. Le cas con 
rants ontdes conducteurs isoles et 
irt pas de conducleur. 
st un generateur de couranls elect 

des courants polyphases. Cc genei 
[le a founiir la force motrice aux flo 
in second generaleurde courants d 
s, telles que, signaux divers, mi 
•eurs, etc., au cas oii il ne pourra 
ants fournis par le generaleur 1. 
les commutateurs destines a coran: 
mouvementdu gouvernaii des eclai 
ppareiU repetiteurs indiquant en { 
ion occupoo par le gouvernaii dec 
.1 sont des signaux lumineux el si 
ne et indiquer le siegedu dangpr. 
3 d'eclaireurs est represente par 1 
iirs 12, supposant dans le caa con 
s eclaireurs sont relies en serie. 
oteurs de gouvernails d'eclaireur 
5 par groupes de deux fils permetl 
eur mouvement vers la droite ou 
int les relours communs de ces ci 
lUivant I'indication en ligneponcti 
ismission des divers signaux ou i 
i systemc Protecteur. La seconde 
. formee par les conducteurs 17, * 
ucteurs qu'est figuree I'interpositi 
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appareils avcrtisseurs, sonores et lumii 
en 9, lOet 11. 

• l,es cables de relation peuvent, au 
d'autres conducteurs qui perraeltraient 
dances t^lephoniques ou telegraphiques 
riques ou autres, ou encore servir a 
variables avecJes conditions speciales de 




« La figure 34 raontre schematiquementles dispositions gene- 
rales qui peuvent etre adoptees a bord des eclaireurs. 

« La partie 1-2 est celle qui contient les organes pnncipaux 
de fonctionnement. En 3 est le moteur agissant sur I'helice pro- 
pulsive 4 (ou sur les helices, s'il y en a plusieurs) el d'autre 
part, sur une turbine 5, destinee a produire des signaux sonores. 
Cette turbine aspire, soit de I'air puise dans Tatmospher^ par le 
haut du mat lubulaire 6, soit de I'eau, en etfint raise en com- 
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1 dans lequ< 
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du mat des 
par un orii 
J en jeu de 
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rice special 
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en de corre 
lUK sent dis 
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;ijuvcrnail ; 
fin 15, en{ 
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avec secui 
iniies par 1' 
mis en ac 
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!3 it, cncliqt 
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e eelaireur 
autre, suivB 
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130 LA. NAVIGATION SOUS-MARINE 

en 23. L'extreinit6 de ces pistons situee a rinterieur de I'eclai- 
reur remplil la fonction de commutateur de couranl electrique, 
sous I'aclion d'un choc ou d'une resistance au mouvemenl en 
avant. Ge bouclier presente, en oulre, suivant ie plan horizontal 
et de chaque c6te, une ou plusieurs barres, de fafon a former 
une sorle de bossoir en dos A'&ne, afm de facititer le glissement 
lateral entre I'eclaireur el les pelits obstacles sans importance, 
tels que des corps flollants de faibles dimensions. 

t En 24 est le lieu de penetration du faisceau des cables de 
relation dans Teclaireur de marche. II est d'abord immobilise 
dans une pince 25, articulee nvec I'eclaireur par un axe verti- 
cal 26. II forme ensuite une boucle deslinee a faciliter le libre 
jeu des deviations horizontales de I'eclaireur sous Taction de 
son gouvernail. 11 enlre enfin dans le flolteur a (ravers une tige 
disposee comme celles des pistons du bouclier, afin de remplir 
egalement la mgme fonction de commutateur, puis de la les 
conducteurs se distribuent aux organes divers auxquels ils sent 
destines. L'atlelage elasLique entre les cables de relation et 
I'eclaireur de marche a pour but de faire connaitre a bord du 
navire qu'une resistance anormale a ete subie par un ou plu- 
sieurs d'entre eux. Ce dernier cas est celui dans lequel un 
obstacle vient heurter non plus I'eclaireur lui-meme mais un 
des cables de relation entre deux eclaireurs ou enlre I'un d'eux 
et le navire. Ce cas pent dtre differencie par un signal special 
de celui donn6 par les boucliers, soit par un changement de 
signe du courant, soit par un conducleur special. 

A cet attelage elastique peul encore etre fixe le dispositif des- 
tine a explorer la raute non plus ii la surface de I'eau, mais a 
une profondeur telle que tout obstacle, recif, banc de sable, etc., 
que la quille du navire pourrait heurter, soil, au prealable, ren- 
contre par un exploraleur du fond. Pour que ce dispositif cons- 
titue r6ellement une sonde de siirele, indispensable pour com- 
pleter les garanties de security de marche, il est necessaire que, 
contrairement a Taction de toutes les sondes employees jus- 
qu'ici, ses explorations ne soienl pas limitees au seul plan decril 
par une ligne verticale de suspension. Noire dispositif peul 
explorer une section Iransversale plus graride que celie du 
navire. Dans ce but il est constilue, par exemple, a I'aide d'un 
cable immei^e horizon talemont a la profondeur voulue et qui 
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distance en distance a un autre cable maintenu 
eau par des flolteurs. Les deux extremites du 
ivent 6tre fixees a Tallelage elastique de deux 
rche ou encore a deux flotteurs niatntenus en 
inte, soil par Icur forme, soil par des gouver- 
i un eclaireur unique. Toute resistance aiior- 
ne traction sur le c^ble de fond, doterminera a 
I fonctionnement d'nn signal d'alarrue, avertif- 
nce d'un obstacle invisible silue sur la route 
irir. Ce signal sera emis par un disposilif com- 
iur un point convenable de la sonde elle-mcme 
<^Iastique de I'eclaireur. 

IS se pr^tent egaietnent au releve m^thodique 
us, douteux el variables, en permettant d'orga- 
e fa^on a doniier I'indication et meme I'enre- 
latique permanent, soit des fonds reels, soit 
minima situees sur le trajet de cet exploraleur 
nre. 

de marche peuvent, bien entendu, etre munis 
irs et surtout d'accumulateurs d'energie sous 
nque pour assurer leur fonctionnement, meme 
la source d'cnergie, supposee etablie sur le 
ii faire defaut, nolamment dans le cas des voi- 
me ordre d'idee, on comprend que la rencontre 
It produire, sur les organes tcntaculaires du 
ur, une action capable de devenir une source 
eraple, une source de courants electriques de 
agissant sur des disposilifs genernteurs ma- 
. Les courants ainsi produits peuvent, au meme 
•ovenant d'autres sources, delerminer sur le 
im point quelconque, le fonclionnement de 
Ills divers, et meme de servo-moteurs spSciaux 
mple, ceux qui manwuvrent le gouvernail du 
niere solution a I'avantage capital de determi- 
t immediatement le sens et I'origine du chan- 
que doit elTectuer le navire sans avoir a subir 
;ables qui rcsullent de la perception et de la 
traduction des signaux, puis de la transmission des ordres de 
chnngemcut de route qui doivent en ^Ire la consequence et 
enfin d'eviter les erreurs loujonrs possibles dans 1' interpretation 



r 
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de& signaux et dans fexecutioQ des manceuvn 
Lcs eclaireurs de marche peuvent encore 
revolver a pelards simples on a fusees 27, 
Taction du bouclier 21, de I'attelage elastique 
organes d'avertissement'el meme a volonte, i 
d'uD point quelconqiie. 



APPEND 



AU pdLE NORD EN BAT 



L'attention el la curiosite pub 
temps, Ires vivement excitees, di 
hardi projet de MM. Andree, Ek: 
le pole nord en ballon. 

L'idee devatl venir nalurellen 
obstacles opposes a la navigatioi 
mouvantes do glace que Ton renc' 
vers le nord; mais, en rellechiss. 
a la temerile d'une semblable le 
gie dont las courageux exploratei 
auront a faire preuve, on se prer 
d'inlelligence, de courage el de vi 
au profit de la science et soient j 
(le funestes el irremediables resi 

11 ne faut pas Irop s'illusionne 
r^sultats annonces de celle perill 
dernier chef. 

G'est un fait avere, que dans 1 
nautique, la direction des ballon: 
Quant a ce qui est de I'applicati 
n'est vraiment pas le cas, nous 
dans un aussi perilleux voyage, 



(}) Avant-projel que nous avons pi 
19 seiilembre 1896- 
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tion de la pratique, a la suite d'une longues6rie d'experiences, 
couronnees de succes ('). 

M. Nils Strindberg a fail, il est vrai, a Paris, une serie d'es- 
sais pr6Uminaires, mais les resullats plus ou moins salisfaisants 
qu'il a pu oblenir sonl bien loin de pouvoir laire considerer la 
melhode de M. Andree comme absolument pratique et la solu- 
tion comme definilivement trouvee. 

Cependant des essais de navigation aerienne et de direction 
d*aeroslats ont ele fails, tant en France qu*a Telranger, depuis 
une cinquanlaine d*annees environ, qui ont permis d'esperer la 
solution definilivo comme prochaine, mais personne ne peut se 
flatter encore d'avoir complelement atleint le but souhait6. 

G'est en 1852 que Giffard, Tun des plus grands esprits de ce 
siccle, a, le premier de tons les aeronautes, applique la vapour 
comme puissance motrice pour obtenirle deplacementd'un gigan- 
tcsque aerostat allonge, muni d'une helice. 

En 1884, les freres Tissandier, disciples de Giffard, ont ega- 
lemenl conslruit etessayeun aerostat dirigeable, de forme allon- 
gee, mu par une helice actionnee par un petit moteur electrique. 
Ce fut, croyons-nous, la premiere tentative de ce genre, en tant 
qu'emploi de relectricite comme puissance motrice pour la pro- 
pulsion d'une aeronef. 

Presquea la memo epoque, les capitaines Renard et Krebsont 
construit au pare aerostatique mililaire de Meudon un aerostat 
egalement fusiforme, mais dissymelrique, mu par Telectricite 
comme celui des freres Tissandier et grace auquel ils ontpu 
faire une boucle et revenir a leur point de depart, en lutlant cen- 
tre unvent faible. 

Les divers echelons progressifs de la science aeronautique ont 
ele successivement atleints et franchis. Encore quelques efforts 
et bien certainement on obliendra bientot la solution defi- 
nitive... mais on n'y est pas encore arrive, et , jusque-la, un. 
voyage en ballon au polenord, alleret retour, nous semble chose 
fort problematique et des plus prematurees ; il est memo d*une 



(^) Dans la communication que nous avons faite a la SociSte frangaise 
de navigation aerienne, le 4 mars 1897, nous proposions d'appliqner les 
methodes nouvelles et les appareils nouveaux de la navigation aerienne 
a une ascension du Mont-Blanc ou du Pic*du-Midi. (Voir la Revae Scien^ 
tifique du !«' mai 1897.) 
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rlitude telle, quant a la reussite finale, que c'est a i 
une folie, sublime si Ton veut, mais une pure folie, 
des hardis savants sur lesquels le m'onde entier a les 
r, savants hero iques, auxquels nous souhaitons vivemei 
[ipher, mais sans trop I'esperer, lielas ! car les obsta 
LUS et surlout inconnus, semes sur leur route, sont fort i 

X. 

large d'appareils de physique et d'instruments meteo 
es de toutes sorles, d'engins varies, y compris un trai. 
a bateau, et de vivres pour une assez longue period 
IS, le ballon de M. Andree se trouve, suivant nous, 
conditions fort defavorables pour pouvoip 6tre mani; 
e par un temps moyen. 

1 considerant les choses au mieux et en admettant qu 
is aeronavigateors puissentalteindre le pole, ou s'en a[ 
a une faible distance, comment efFectueront-ils leur ret 
ilgreropliniisraede M. Ekholm('), dans sanote publiei 
"ophile, nous craignons vivement qu'au moment de m' 
i idees en pratique, les aeronautes suedois ne renconi 
d'obstacles qu'ils ne le supposatentau depart et qu'ils i 
it a des difficultes imprevues, L'eraploi du traineau i 
ssible que sur les champs de glace, mais il serait n 
alicable pour franchir les monlagnes que sont les banqil 
mment se comporlera I'aeronef dans ces regions bore: 
froid est si intense que la moindre buee se fige iram& 
nten glagons? 

1 le cube enorme de gaz qu'il renferme dans ses flan( 
is grand developpement de son immense enveloppe, il 
indre que, par suite des effets alternatifs de la conde 
due au refroidissement considerable subi par le gaz * 
latation due aux variations de la pression atmospheri' 
a craindre, disons-nous, que la formation inevitable d 
le rigide de glace ne vienne entraver le libre fonctioi 
decetle membrane vivante qu'esl la peau soyeuse du 
uembrane qui, sous cetle action alternative, semble ani 
veritable mouvement respiratoire . 
! sera-t-ii pas a craindre que I'enveioppe, devenue rii 



^1. Ekholm s'est reliri; depuis et a cude ea place a MM. Fraenh 
itaine Sweden bo r?. 
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SOUS sa carapace de glace, ne puisse se fendre, se c, 
sous I'action du mouvement du gaz, comme una 
ou gelee? 

Nous ne croyons pas que pour paper a un sembla 
les explorateurs aenens se soient munis d'un para 
ete cependanl indispensable. 

Nous pensons que, puisque Ton a songe a seser 
aerienne comme methode d'explocation des regie 
— melliode cerlainement excellenle en principe, 
preferable d'emporter tout la materiel a bord d'un n 
comme le Frain, du capilaine Nansen, pour aller 
sible vers le nord, et, seulement alors que la route 
plelemcnt barree par les places, faire le gonflemei 
[at, a bord du bateau, ou sur la glace ra^rae, el df 
de I'aeronavigalion que pour le relour. 

L'ile des Danois, d'oii I'expedition aerienne de' 
ascension, est siluee au 79" N.Or, en effectuant le g 
ballon a bord, le depart aurail pu s'effecluer a que 
plus au nord, puisque le Fram a ete jusqu'au 8^ 
nord, c'cst-a-dire a quelques centaines de kilom^ 
seulement. 

Au lieu do conserver a I'aerostat la forme spheri( 
trueuse, peut-elre eu[-il ete preferable d'employer 
vertical de ballonnets cylindriques en leurappliqua 
rope a boules et poids gradues termine par des 1 
surface olTerle au vent eill ete moindre qu'avec 
aerostats spheriques, el par suite la direction plus ai 

Quoi qu'il en soil, les observations rapportees par 
Nansen, rapprochees des conclusions que nous a^ 
d'une recente communication que nous avons failt 
des Ingenieurs civils de France {'), sur la Naoigat 
vine, nous ont fait entrevoir une autre solution de 
une voie nouvelle pour atteindre le pole : nous vouI( 
la voie sous-marine, 

Aussi perilleuse et tem^raire que la voie aerien 
convenons sans peine, la voie sous-marine est piu 
moins, car elle permettrait de se servir d'engins e 

<i) Voii- la Revue SdenliSqae du H juillet 1896, 
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des resuUats pratiques fori 
urs a ceux obtenus par 

;ffet, ne se servirait-on p! 
:t presque entiSremenl deg( 
■t-on telie?(') 
ra apparaitre a nombre de 
aisie, analogue au charma 
'lie lieues sous les mers. 1 1 
lies Verne, avec son Nauti 
onnaire, mais bien un vulg! 
ut bion le dire, en Thonnei 
lui le ceSebre ingenieur am 
)7, conslruit et fait navigu 
n auquel 11 avail donue le 
ilogie qu'offrait son bateai 
en avail suggere I'idee. 
•e que Fullon lui-m^me n'fi 
lell et de Cornelius van Di 

16. 

ic attcntivement la proposit 
larre qu'elle puisse paraitr 
juvent, dans une idee eno 
arfaile qu'elle puisse ^Lre d 
er une idee utile et pratiqu 
eci lie que nous en avons f 
es les nombreuses tentali 
siecle que Ton etudie cell 
ilion sous-marine, on est a 
ssez salisfaisants, surpreii 
tes series que les invenle 
egrettable a ete I'incredul 
raient pu les aider, faire i 
arelleraenl cette branche d 
% suplout, qui de tout tem[ 
maitres praticiens par ex 
question et oblenu des re 

us rapportfes par Naasea I'oa 



138 J.A NAVIGATION SOUS-M 

11 en est mgme qui veulent appliquer les 
a la pSche hypop^lagique eL a la r6cupers 
1^8 ct des objets perdus au fond de la mer : 
pratique. 

Les bateaux sous-marins — et ils soni 
guenl et ^voluent tres bien a une cerlainf 
habitables pendant des periodes de temps 
que leurs dimensions sent plus grandes. 

Les deux plus grandes difliculles que I'o 
qu'a ce jour dans leur maniement ont ele 1' 
bilite. Dans le cas particulier qui nous in 
d'une exploration au pole nord, ces deux 
secondaires, attendu que Ton n'a qu'a s< 
simplement par I'aiguille aimanlee de la 1 
36 tromper de beaucoup dans la direction 
gneLique etant voisin du pole terrestre ('). 

Quant a la visibillte, on pourrait la remp 
seurs electriques de contact pour reconnait 
sous-marins. 

On sait que les bateaux sous-marins e 
peuvent ploiiger generalement jusqu'a 25 
est meme qui peuvent aller jusqu'a Ao et 3( 

On sait d'autre part, d'apres les observi 
que les mers boreales ne sonl pas enliei 
glace sur toule leur etendue, mais qu'elles 
de grandes ouvertures autre les banquises, 
mouvants. Le bateau sous-marin pourraii 
vent a la surface pour faire des observatioi 
d'air respirable. 

En temps ordinaire le sous-marin navi 
tant quo la mer serait libre. Ce ne serail 
banquises qu'il plongerait et s'immergerji 
suffisante pour pouvoir passer en-dessous d 
qui n'out generalement qu'un tirant d'eau 

Le sous-marin n'emergerait que bien 
banquise depassee. Dans certains cas, il 



(>) II sufllruit de so placer dans le mei'idiea maj 
lu cap Tcheliouakiae vers lo p6le. 

(^) D'liprea les observa lions de .Naosen.la plus fo 
1 ele de S",!! seulemenl. 
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5 flottants k la dynamite, a la maniei 
■ins faisant sauler Iss cuirasses, toi 
oins de se voir enlraine clans sa chu 
.tendu que les debris des banquises se 
luais de dimensions moindres, qui con 
:cupant un moins grand espace. 
ilus eloigne, on pourra mSme employe 
■s sous-marins pour faire tout sauter c 
i, a travers les glaces, un passage poi 
3U du genre du From, corame sur tei 
■tiers de montagnes lorsqu'on veut i 
les routes et les chemins de fer. 
lute suivie par le sous-marin, on poi 
ts ballons-piloles et boUonnets-posle 
irection du vent et a porter des de[ 

sur le continent les observations fai 
)ur earegielrement. 
aient la copie du livre de bord. De la : 

que I'expedition ne puisse revenir o 
L son voyage, du moins on serait ten 
courant des progres de sa marclie 
Etudes d'exploration. 
■> ballonnets-poste nous semble de beai 
s pigeons voyageurs qui ne peuvent n: 
cessifs des regions boreales, ni endun 
longue traversee. 

)ris, pour notre part, qu'aucun des exj 
oreales n'ait employ^ cette mithode 
slles. 

i, en passant, que le mouveraent des v; 
[u'a une petite profondeur et la tempei 
iu niveau de la mer ^tant generaleme 
tplorateurs n'auraient pas a craindt 
le froid intense de I'air ext^rieur pei 
■raient, en outre, uliliser les courants 

itraver la marche du sous-marin, on 
reprendre la meme voie, en sens ini 
autre hemisphere, ou enfin, de prefer 
enno qui permettrait d'observer plus 1 
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ment et de mieux connailre la region polair 
vues pholographiques qui donneraienl ia to] 
regions inconnucs. 

Dans ce but, le sous-martn — qui pourrait 
sionsaussi gpandosqu'on le voudrait (') — com 
chargemenl loul Ic malericl voulu pour le go 
Ions : hydrogene comprime dans des lubes c 
metallique denionlable, en acier ou en alumir 
sur la glace, sur le bateau ou sur des notlcui 
gar desline a abriler Taerostat conlro le \ 
goiiflement el pendant la periode d'altente des 

L'equipage du sous-niarin Eerait compose 
malelots, raais encore d'ouvriers hnbiles des c 
metiers, qui execuleraient les divers travaux 
du corps expedilionnairo, les savanls explorat 
proceder aux experiences physiques, meteorc 
nomiques. 

Apres le depart du ballon, les ouvriers dem 
gar, remeltraicnt lout en place dans le sou; 
perdu serait remplace par un lest d'eau, afi 
retour les memes conditions de slabilite dc : 
ct le balcau quillerail le liju de I'ascension un 
mandant aurait acquis la certitude que Tatlerr 
naules se serait eiteclud en un point Irop el 
depart pour pouvoir leur elre de quclque ulil 
Avant le depart du ballon libre, quelquei 
lives seraienl I'ailcs pour explorer I'horizo 
observations et prendre des vues photographi^uca. 

En employant un aerostat dirigeable, de preference a loul 
autre, on pourrait explorer toutc la region polaire par une s6rie 
de boucles rayonnanles dont le point de stationnement du sous- 
marin serait lo centre. 



Voila, sommaipemenl jel6esen quelques lignes, les bases de la 
methodo nouvelle d'exploration du pole nord que nous soumel- 
tons aux observations du monde savant et a celui des specialistes. 

(<) On Q vu plus haut que Ton a coiistruit des bateaux sous-mBrias 
de loules dimensions allaat jusqu'a IB metres de longueur, lei un paque- 
bot tiansatlantique de moyenne lajlle. 
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UelEe methods rencontrera bien certa 
itradicteurs, nous n'en doulons point : 
i n'est pas dans la pralique courante 
es oppositions de la pari de ceux doi 
les ordinaires. 

'^ous sommes le premier a reconnait 
lire cette idee a execution il faudra 1 
dra pour cela attendre, peut-^lre bien 
aneraenls pratiques necessaires, mais 
ins I'infime conviction que noire idf 
sse paraitre actuellemenl, se realis 
int celle de M. Andree ('). 
^e seront encore, fort probablemenl, 
;iens ou des Russes qui realiseront ce 
elTel, que, depuis quelque temps deja, 
'J'esl-ce pas precis6menl le c^Iebre i 
ifelt qui a fait faire, il y a une dizai 
mds progres a la navigation sous-mari 
*'est-ce pas I'ingenieur suedois Alfr 
enteur de la dynamite, qui a si liberal 
!e el a ses compagnons pres de la moii 
re aux frais de la recenle expedition at 
"(ordenskjold, Nanson, Andree, Eklu 
heroiques et vaillants explorateurs 
Nopvegiens? 

>i ces savants ingenieurs el navigaU 
le idee, — qui est presque leur, puis 
IX qui nous I'ont suggeree, nous ame 
iception par la filiation naturelle d'id 
r revient legitimement, — s'ils le vo 
mener a bon terme et nous applaudi 
sees d'une aussi belle et aussi noble er 



) L'expedition Andree, empSch^e de pmtir t 
res, compte recommencer sn lenlative en j 
noiivelle expedilion aorienne dea regions 
, organisee par Ics soins de MM. Godard « 
enture en 1898. Nous ne pouvons que sou 
dia aeronovjgateui-s el surlout les engager bi 
ler dans le choix de leurs appareils et de U 
rit rigoureusemeot scienlifique. 
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Toulefois, dans ime question de ce 
est le seiil mobile, c'est, pensons-nous 
tionale qui devrait etre constitute poi 
elude ; car, s'il est vrai que Ics fils auti 
leur proxlmite des regions boreales, 
comme faisant parfie integranle de 1 
moins vrai que des exploraleurs de t< 
a toutes les epoques, d'arrachfr au s\ 
sans quenul, a ce jour, puisse se fla 
mot de I'enigme. 

En attendant que le nouvel CKdipe 
ouverte — ou plulOt fermee — a tous 
sans distinction aucune de nationalil6 

Tout r6cemment encore les aeronau 
cherche a se moltre d'accord avec lei 
explorer le ciel simultanement et con 
sions sjinekrones, ainsi que I'a proposi 
qui en a pris I'tienreuse initiative? 

C'est VAerophiie, le tres inleressan 
boration de MM. Georges Besan^on, 
frid de Fonvielle, les trcs distinguf 
franfais, c'est VAerophile qui nous I'i 
bulletin de juillct-aout, en publ.'ant ] 
sujet. 

Pourquoi ne se,formerait-il pas, en 
de tous pays, sous la presidence de q 
qui se chargerait de diriger vers li 
enlreprise d'iiiterct universel? 

Le prince Albert 1" de Monaco, le ; 
nographe dont lout le monde a pu ad 
verselle de 1SS9, ainsi que dans les 6 
merveilleuses recherches pelagiques, 
qu6 pour prendre une semblable in: 
bien vivement d'etre entendu par ce 
savant, qui continue encore, a I'heu 
sanies etudes de, Bondages sun les c6t{ 

(') Gampogne ilc Jum-Seplembre JSUC, j 
executes a bord do la Priiicesse- Alice out p 
Q une faible profoadcur, I'exislence iI'ug bar 
lieureuse pour les pfifheurs des ties A^orei 
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jn sera-t-il de noire 
vent au loin sans lai 
;sl pas encore venu* 
IS que la vibrante ac 
Ire en sepieuse cons 
[u'on la disculern atU 
nt I'epoque oii Ton s 
ons a prendre date, 
n des progres scieni 
tx^culion. 
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